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Introduction

Introduction

1- Introduction

Traditionnellement le cablage des équipements électriques est assuré par des liaisons fils a fils. La
norme internationale machines IEC 60 204-1 et celle des installations : propres a chaque pays et
définissent des regles précises sur les sections, la qualité de I’isolant et le repérage par des couleurs
normalisées. La plupart de ces liaisons sont réalisées par des cébles unitaires souples de section
comprises entre 1.5 et 2.5mm2 (AWG 16 et 14) protégés aux extrémités par des embouts.

Ces solutions ont couvert, jusqu’a la précédente décennie, I’ensemble des besoins, que ce soit pour
les signaux en tout ou rien ou les signaux analogiques nécessaires aux asservissements, ces derniers
exigeants parfois des cablages blindés pour éviter les perturbations électromagnétiques.

L’arrivée des technologies numériques dans 1’industriec a eu un impact considérable sur la
conception et la réalisation des équipements électriques. Elle s’est faite sous I’influence des
standards issus de 1’informatique et de I’automobile.

L’¢échange d’informations numériques a imposé des liaisons par réseaux de communication
entrainant 1’usage de connecteurs et de connections préfabriquées. Le travail de réalisation d’un
équipement électrique devient alors beaucoup plus simple, les erreurs de cablage sont réduites et
la maintenance simplifiée.

Les technologies de liaisons conventionnelles étant bien connues, ce mémoire sera consacré ce
aux réseaux de communications et a certains dispositifs de communication logique utilisés dans
I’industrie. Un prototype de réseau industriel sera présenté comme exemple d’application.

Ce mémoire sera organisé comme suit :

Dans le premier chapitre une présentation générale des réseaux industriels sera donnée ainsi que
les normes qui les régissent et les différentes typologies. Dans le second chapitre c’est 1’Ethernet
industriel qui sera détaillé, car ce sera la typologie utilisée dans notre projet. Le chapitre 3 sera une
présentation des systémes automatises et plus précisément les automates qui les contrélent en
mettant le point sur le besoin de communication. Dans le chapitre 4, I’architecture du réseau a
experimenté sera présentée, puis chaque équipement détaillé, ensuite un processus expérimental
simule sur Factory 10 sera detaillé et la section la plus importante, la configuration des
équipements pour les faire communiquer sur le réseau Ethernet et enfin, un apercu du prototype
sera donne. En dernier, nous finirons par une conclusion et des perspectives.
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Chapitre | Réseaux industriels

Chapitre |
Réseaux industriels

1. Introduction

L’histoire des réseaux locaux industriels remonte a la fin des années 70, avec I’apparition des
équipements industriels numériques intelligents et des réseaux informatiques de bureaux. Leur
apparition est venue répondre.

- Premierement, a la demande croissante de productivité dans le domaine industriel par
I’automatisation de la communication entre les différents équipements industriels (de
contr6le et de mesure) de fagon a éliminer les pertes de temps et les risques d’erreurs dus aux
interventions humaines,

- Deuxiémement, au besoin d’interconnexion des équipements industriels informatisés
hétérogenes qui ont été introduits dans le milieu industriel d’une maniere anarchique, c’est-
a- dire en résolvant chaque probléme a part sans prendre en compte 1’intégrité de tout le
systeme industriel.

Les réseaux locaux industriels ont été donc introduits petit a petit dans les systemes automatisés,
a des stades divers selon les domaines d’application. Ils sont nés avec le développement de
I’¢lectronique et des matériels numériques programmables. L’apparition des régulateurs
numériques et des automates programmables a conduit les offreurs a mettre sur le marche des
réseaux pour les interconnecter et rapatrier a moindre co(t de cablage les informations nécessaires
a la conduite par les opérateurs dans les salles de commande.

2. Les besoins et les réponses du marché

Sous I’effet conjugué des contraintes des utilisateurs, des technologies et des standards, les
architectures actuelles se structurent en quatre niveaux distincts et interconnectés par des réseaux.

(Figurel.1)
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Chapitre | Réseaux industriels

Le modele CIM, Computer Integrated Manufacturing, se voulait étre la réponse a la quéte de
performance en créant une segmentation verticale des réseaux et des bus [Bertrand, 17]. Le CIM
décrit les différents niveaux de communication sous une forme quantitative des données a
véhiculer. La pyramide du CIM représente 4 niveaux de décision dans 1’entreprise. Le niveau 0,
niveau capteur/actionneur, nécessite un transfert performant (quelques millisecondes) mais
concerne peu d’informations (données binaires), alors que le niveau 4 nécessite quant a lui de
véhiculer de gros volumes d’information.

Avant d’analyser les technologies des réseaux de communication, il est nécessaire de
présenter une synthése des principaux besoins auxquels ces niveaux apportent une réponse
pertinente. Les caractéristiques citées dans le tableau de la figure 2 seront détaillées dans
les paragraphes suivants.(table 1.1) .

JF_A—{_J_b_ﬁ ﬁ
Internet e
¢ Internet _ 5

Bt

\‘? Pare-feu

Niveau entrepris
- Développement

m =

ﬁDiagnos!ic

Niveau atelier

m automates
Niveau machineﬁ
- iy -

P— — - g — — ']
> | 2x ’
entrées /sorties  composants smart devices mouvements
déportées

Niveau capteur

‘ E l composants

Figure 1.1. Exemple de niveaux d’architecture des reseaux indusriels
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Table 1.1.

Les besoins et les contraintes de communication

Entreprise | Echange de données. [Fichiers Mbits [Imn Monde Bus, étoile [Non limitée Electrique,

Sécurité informatique. optique,
Standards entre radio
progiciels.

Atelier Synchronisation des |Données Kbits [50 a 500 ms2 a 40 KmBus, étoile 10 & 100 [Electrique,
API1 d’un méme ilot optique,
d’automatisme échanges radio
d’information en mode
client/serveur avec les

outils de conduite
(HMI, supervision).
Performances Temps
réel.
Machine | Architecture distribuée. |[Données Kbits 5 a 100 msl0 m a 1Bus, étoile 10 a 100 [Electrique,
L . (cycle delKm optique,
Intégration fonctionnelle 1" APT) radio
et transparence des
échanges. Topologie et
codt de connexion.
Capteur Simplification du  |Données bits 1 & 100 m|Sans 10 a 50 Electrique
cablage distribution des contrainte radio
alimentations des
capteurs et actionneurs.
Optimiser les colts de
cablage.

Nous pouvons, en premiere approche, retenir les deux principaux axes de ce tableau de
besoins :

- le nombre d’informations a transmettre.

- le temps de réponse nécessaire.

Ceci nous permet de positionner les principaux réseaux commercialisés ( Fig.1.2).

14
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Niveau capteurs Miveau machine

g Bis méliaraSamcas,. b
[
< | betss
=1
2 m
L]
=]
E Miveau atelier
E Cvicubiul Gontre{het
a ~ Fpio Fipway
Prafibus PA
Maodbus +
Froditss DF Profibus FM3  Niveau entreprise

Ethernet TCPAP

K byie mega tyte

Volume d'échange

1 bt oyee

Figure 1.2. Principaux réseaux industriels

3. Technologies des réseaux

a. Topologie des réseaux
Un réseau industriel est constitu¢ d’automates programmables, des interfaces hommes/machines,
d’ordinateurs, des équipements d’entrées/sorties, reliés entre eux grace a des lignes de
communication, telles que des cables électriques, des fibres optiques, des liaisons radio et des

¢léments d’interface, tels que des cartes réseaux, des gateways. L’arrangement physique du réseau
est appelé topologie physique ou architecture du réseau.

Lorsque I’on considére la circulation des informations, on utilise La terminologie de topologie
logique.

On distingue généralement les topologies suivantes :

- en bus (Fig.1.3 a).
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- en étoile (Fig.1.3 b).

- en arbre.
- en anneau.
- maillées.
— F ]
-
Bus
COMMUTATEUR
Bus
Figure 1.3. a- Topologie en Bus b-Topologie en étoile

b. Topologie en bus

Cette organisation est 1’une des plus simples. Tous les éléments sont reliés a une méme ligne de
transmission par I’intermédiaire de cables. Le mot bus désigne la ligne physique. Cette topologie
est facile & mettre en ceuvre, la défaillance d’un nceud ou d’un élément ne perturbe pas le
fonctionnement des autres organes.

Les réseaux du niveau machine et capteurs, appelés d’ailleurs bus de terrain utilisent cette méthode.

La typologie bus se met en ceuvre soit par chainage des équipements les uns avec les autres, soit
par connexion via un boitier de raccordement (TAP) au cable principal (Fig.1.3).

c. Topologie en étoile

Cette typologie est la plus courante au niveau de 1’entreprise et de ’atelier. Elle est celle du réseau
Ethernet. Elle présente 1’avantage d’étre trés souple en matiére de gestion et de dépannage. Les
stations finales sont reliées ensemble a travers un équipement intermédiaire (répéteur,
commutateur). La défaillance d’un nceud ne perturbe pas le fonctionnement global du réseau, en
revanche, I’équipement intermédiaire qui relie tous les nceuds constitue un point unique de
défaillance.
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d. Autre topologies

- La topologie en anneaux reprend la topologie physique de 1’étoile en apportant une meilleur
disponibilité du réseau.

- La topologie en réseau maillé est assez peu utilisées dans 1’industrie et présente 1’inconvénient
d’un nombre important de liaisons.

En anneau Maillée

—
L

[ ] [

Figure 1.4. Autres topologies des réseaux

4. Protocole

Un protocole de communication est une spécification de plusieurs régles pour un type de
communication particulier. Initialement, on nommait protocole, ce qui est utilisé pour
communiquer sur une méme couche d’abstraction entre deux équipements différents. Par
extension de langage, on utilise parfois ce mot aussi aujourd’hui pour désigner les régles de
communication entre deux couches sur un méme équipement. [Al Agha, 10]

Le modele OSI (Open System Interconnexion) a été créé par I’ISO (Organisation internationale de
normalisation) qui a édité la norme ISO 7498 dans le but d’offrir une base commune a la
description de tout réseau informatique. Dans ce mode¢le I’ensemble des protocoles d’un réseau est
décomposé en 7 parties appelées couches OSI, numérotéesde 1 a 7.

a. Les couches OSI respectent les principes suivants
-chaque couche supporte un protocole indépendamment des autres couches .
-chaque couche procure des services a la couche immeédiatement supérieure.

-chaque couche requiert les services de la couche immédiatement inférieure.

-la couche 1 décrit le médium (le support de communication).
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-la couche 7 procure des services a I’utilisateur ou a une application.

Lors d’une communication, 1’utilisateur d’un réseau utilise les services de la couche 7 via un
programme. Cette couche met en forme et enrichit I’information qu’elle regoit du programme en
respectant son protocole. Puis, elle I’envoie a la couche inférieure lors d’une demande de service.

A chaque couche, I’information subit des mises en forme et des ajouts en fonction des protocoles
utilisés. Enfin, elle est envoyée sur le médium et regue par un autre nceud du réseau. Elle parcourt
toutes les couches de ce nceud dans 1’autre sens pour finir au programme du correspondant,
dépouillée des différents ajouts liés aux protocoles.

Le modéle a 7 couches proposé par ’0OSI (Tab 1.2) a fait I’objet d’implémentations chez divers
constructeurs, mais sans succés commercial. Le marché s’étant largement orienté vers le modéle a
4 couches TCP/IP plus facile a comprendre et a utiliser et pour lequel des implémentations
portables existaient déja. Le modele garde toutefois un intérét théorique, bien que les frontiéres
des 4 couches TCP/IP ne correspondent pas a d’exacts équivalents en OSI. Nous décrirons ces
différentes couches dans le paragraphe dédié a Ethernet.

Table 1.2. Les couches ISO.

7 Application [Elle est I’interface avec I’utilisateur, et fait parvenir les HTTP,
requétes a la couche de présentation. SMTP,
POP3, FTP,
Modbus

6 [Présentation[Elle définit la maniére dont les données vont étre représentées.HTML,
Elle converti les données pour assurer leur interprétation par (XML
tous les systemes.

5 [Session Elle assure les communications et les liaisons correctes entre [ISO8327,
les systémes. Elle définit I’ouverture des sessions sur les RPC,
équipements du réseau. Netbios

4 |[Transport [Elle permet d’établir une communication de bout en bout. TCP, UDP,
RTP, SPX,

Elle gere la segmentation et le réassemblage des donneées, le ATP

contrdle du flux ainsi que la détection d’erreur et la reprise sur
erreur.
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3 |[Réseau Elle s’occupe de 1’acheminement de paquets (datagrammes) a (IP, ICMP,
travers le réseau. IPX, WDS

2 |Liaison Elle permet d’établir, a partir du support physique, une liaison ARCnet ,

exempte d’erreurs. PPP,
Ethernet,
Token ring

1 [Physique [Elle définit les protocoles d’échange de bits et les aspects CSMA, RS-
¢lectriques, mécaniques et fonctionnels de I’accés au réseau. 232,
10Base-T,
ADSL

5. Trame

La trame (Fig.1.5) est I’ensemble des informations transmises en un seul bloc via un réseau. Elle
est également appelée paquet. Chaque trame respecte la méme organisation de base et contient des
informations de contrdle, telles que les caractéres de synchronisation, les adresses de station, une
valeur de contrdle d’erreur, ainsi qu une quantité variable de données.

. Delimiteurfl Adresse Adresse taille ) Controle
Preambulel trame |destihaluon origine données Donnees sequence
trame
Figure 1.5. Constitution d’une trame

6. Technique de transmission
Pour la transmission des données entre deux stations, on utilise divers supports.
Les vitesses de transmission varient fortement en fonction du support choisi.

- AS-i-esclave avec cable
- Profibus

- Ethernet

- Technique sane fil

7. Systeme de bus industriel

Au fil du temps, un grand nombre de standards pour les systemes de bus professionnels ont vu le
jour.
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Les principaux systémes industriels utilisés en technique d’automatisation sont
enumérés ci-

Les bus de terrain les plus courants

* A - bus * [EEE 1118 * Arcnet * Instabus * Partnerbus
* P —net * Arinc 625 * Interbus - S« Profibus — FMS « ASI

* ISA SP50 < Profibus - PA  « Batibus * Isi Bus * Profibus - DP
*Bitbus * [HS * PDV *CAN * ISP

* ControlNet «J— 1708 * SERCOS e« DeviceNet * SDS
*J-1850 +DINV43322 +LAC * Sigma - i * DIN 66348
* LON * Sinec H1 * FAIS * MAP * Sinec LI

- EIB * Master FB * Spabus * Ethernet * MB90

* MIL 1553 < Suconet Factor * VAN * FOUNDATION fieldbus
*MODBUS < FIP * WorldFIP *ZB10 * MVB
*P13/42

8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini les réseaux, leurs topologies, principes de transmission
trames et protocole.

Toutes cette différenciation et évolution nous mettent devant 1’évidence que I’implémentation
d’un réseau et plus particulierement un réseau industriel nécessite une analyse des besoins pour
une mise en ceuvre optimale.

Dans le chapitre suivant, nous détaillerons les réseaux industriels et plus spécialement 1’Ethernet
Industriel, le plus utilise actuelleme
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Chapitre 11

Industrial Ethernet (Ethernet
Industriel)

1. Introduction

Depuis de nombreuses années, la décentralisation prend de I'ampleur partout dans le monde. Une
architecture décentralisée réduit les codts d'installation, de maintenance et de diagnostic. Des
appareils intelligents travaillant localement sont interconnectés au travers de réseaux. L'ouverture
et la flexibilité constituent des criteres importants pour permettre I'interopérabilité des différents
systemes et la réalisation d'extensions ultérieures. Les standards adoptés pour les systemes de bus
sont définis et normalisés au sein de groupes internationaux.

1.1. Industrial Ethernet
Industrial Ethernet (IEEE 802.3 et 802.11 WLAN)

— le standard international des réseaux pour tous les niveaux
PROFINET
— le standard ouvert Industrial Ethernet pour I'automatisation

1.2. PROFIBUS
PROFIBUS (IEC 61158IEN 50170)

— le standard international des réseaux de terrain et leader mondial des bus de terrain

1.3. AS-Interface

AS-Interface (IEC 62026-21EN 50295) : relie les capteurs et actionneurs par une ligne
bifilaire et remplace avantageusement le faisceau de cables

1.4. KNX
KNXIEIB (EN 50090, ANSI EIA 776) est le bus universel pour la domotique I
immotique. KNX a été développe par I'association Konnex sur la base de I'EIB (European
Installation Bus).

Ce graphique (figure 2.1) représente le raccordement des différents systémes
d'automatisation aux réseaux standardisés existants.
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Syspdimi da contrdle
i FraCuFei YR .
TaHloesredioita &1 —
SMIOC da poshat
ol Socurity
PROFINET
Industrial Ethernet I
:1:;:‘" RCoas Cabi
8¢
S
PROFIMET I

Al Caplings E

Figure 2.1. Bus pour I’industrie
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2. Industrial Ethernet

Industrial Ethernet met a la disposition du secteur industriel un réseau
de cellules et d'atelier performant conforme au standard IEEE 802.3
(ETHERNET), IEEE 802.3u et IEEE 802.11 (Wireless LAN). Industrial
Ethernet est aussi la technologie de base de I'Internet pour la mise en
réseau a I'échelle planétaire [IE 08].

Tout I'éventail des possibilités de I'Intranet, de I'Extranet et de I'Internet, connues dans le monde
entier de la bureautique, peuvent dorénavant étre utilisées dans l'automatisation de la fabrication
et des processus.

L'association de la technologie Ethernet avec les fonctions de commutation Full Duplex et d'auto-
détection de vitesse a contribué au succés de ce bus et permet d'adapter parfaitement la
performance de votre réseau a vos exigences.

Il est possible de sélectionner le débit en fonction des besoins, car la compatibilité transversale
permet une introduction graduelle de la nouvelle technologie.

Avec une part de marché de plus de 90 %, Ethernet est aujourd'hui le réseau numéro un mondial
parmi les réseaux locaux. Ethernet offre des propriétés intéressantes, qui apportent des avantages
notables:

e Mise en service rapide grace a une connectique tres simple

e Disponibilité élevée grace a la possibilité d'extension sans réaction sur I'existant

e Performance de communication quasi illimitée grace a la mise a disposition de la
puissance voulue par la technologie de "commutation™ (switches)

e Mise en réseau des secteurs les plus variés tels le bureau et la fabrication

e Communication inter établissement grace aux possibilités de couplage via les
réseaux de grande distance tels que RNIS ou Internet

e Pérennité de I'investissement grace au développement compatible permanent

e Réservation de bande passante pour Industriel Ethernet LAN (IWLAN).

e "Rapid Roaming" pour un transfert ultra-rapide d'abonnés mobiles entre différents
points d'acces

e Mise en correspondance temporelle exacte des événements dans toute I'installation
grace a la synchronisation horaire a I'échelle de I'installation.
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SIMATIC NET (Figure 2.2) mise sur cette technique éprouvée. Siemens a fourni plus de deux
millions points de connexion dans les milieux industriels rudes et a forte pollution
électromagnétique

§7-200 avec SINAUT
MICRO

- D
Ordinateur portable

/’) Point d'acces
({jjj) SCALANCE  SIMATIC HMI
InternetPad ((,
g

a

$7-300 avecSINAUT
ST7

>

o

Industrial Ethernet

MachineVision

SIMATICTDC

SINAMICS

SIMOTION CIPID SINUMERIK

Figure 2.2. Reseau Simatic

SIMATIC NET offre des compléments essentiels a la technique Ethernet pour les milieux
industriels hostiles

e Constituants de réseau durcis pour I'emploi en milieu industriel.
e Connectique rapide sur site grace au systéeme de cablage FastConnect et la
technique RJ45
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e Réseaux a tolérance de panne grace a la redondance

e Surveillance permanente des constituants de réseau grace a un systeme simple et
efficace de gestion de messages

e Pérennité des constituants de réseau grace a la famille homogene de
commutateurs SCALANCE X

2.1. Les fonctionnalités de I’Industrial Ethernet
a. Communication PG/ OP

Il s'agit de fonctions de communication intégrées, par le biais desquelles les systemes
d'automatisation SIMATIC, SIMOTION et SINUMERIK peuvent assurer I'échange de données
avec tout terminal IHM (TD/OP) et SIMATIC PG (STEP 7).

La communication PGIOP est supportée par tous les réseaux.
b. Communication S7

La communication S7 est la fonction intégrée de communication (bloc fonctionnel systéeme) pour
S7-400 ou les FB chargeables pour S7-300, optimisée pour la communication au sein d'un S7/C7
SIMATIC et SIMOTION. Elle permet également la connexion de PC et de stations de travail. Le
volume de données utiles possible par contrat est de 64 ko. La communication S7 offre des services
performants et simples, ainsi qu'une interface logicielle indépendante du réseau.

c. Communication compatible S5 (SEND / RECEIVE)

La communication compatible S5 (SENDIRECEIVE) permet aux SIMATIC S7/C7 de
communiquer au travers de PROFIBUS et Industrial Ethernet avec les systéemes plus anciens,
notamment avec SIMATIC S5.

Industrial Ethernet propose en outre les fonctions Fetch et Write, qui permettent d'utiliser sans
modifications les programmes écrits pour SIMATIC S5.

d. Communication standard

Il s'agit ici de protocoles normalisés et standardisés pour la communication de données, exemple
FTP. La communication de sécurité est également possible via Industrial Ethernet

v OPC
(OLE for Process Control)

Il s'agit d'une interface standardisée ouverte et non propriétaire, qui permet d'intégrer des
applicatifs Windows supportant OPC dans la communication S7 et la communication compatible
S5 (SENDIRECEIVE).

v Technologie de l'information (TIC) avec e-mail et le Web Elle integre le
SIMATIC, SIMOTION et SINUMERIK au paysage informatique via Industrial Ethernet. La
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messagerie electronique et les navigateurs Web se sont imposés dans le bureau comme moyens de
communication. Les voies de transmission sont constituées essentiellement par Ethernet, mais
aussi par des lignes téléphoniques et Internet.

v' Interface Socket pour Industrial Ethernet

Elle permet la communication de données avec les ordinateurs par TCP/IP. Cette interface
largement répandue dans le monde des PC et d'UNIX permet aux utilisateurs de programmer libre-
ment leurs propres protocoles. Dans SIMATIC S7 et SIMATIC TDC, les blocs SENDIRECEIVE
(SIR) sont utilisés comme acces au TCPIIP.

v" Services de communication PROFINET
e PROFINET IO pour I'intégration d'appareils de terrain décentralises a Industrial Ethernet.
e PROFINET CBA pour la construction moderne d'installations en vue de la réalisation de
structures d'automatisation sur la base de constituants préfabriqués

3. PROFINET

PROFINET est le standard ouvert innovant Industrial Ethernet (CEI 61158)
pour l'automatisation industrielle. PROFINET permet la connexion

=TT d'appareils depuis le niveau terrain jusqu'au niveau gestion de I'entreprise
[PROFINET 10].

PROFINET offre une communication homogene a I'échelle de I'installation et utilise les standards
TIC jusqu'au niveau terrain.

Les systemes de bus existants, tels PROFIBUS, s'integrent aisément sans modification des
appareils existants. PROFINET prend en compte les aspects suivants :

3.1.Communication en temps réel

PROFINET est basé sur Industrial Ethernet et utilise le standard TCP/IP (Transport Control
Protocol | Internet Protocol) pour le paramétrage, la configuration et le diagnostic. La
communication en temps réel pour la transmission des données utiles de process s'effectue sur le
méme cable. Les appareils PROFINET supportent les caractéristiques temps réel suivantes (figure
2.3):

a. Real-Time (RT)
Utilise la possibilité de priorisation et I'optimisation de la pile de communication des abonnés
sur le bus. Une transmission performante des données avec des constituants réseau standard
est possible dans le domaine de I'automatisation.( figure 2.3) .
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Figure 2.3.  Real-Time (RT)
b. Isochronous Real-Time (IRT)

Les applications particulierement exigeantes - par exemple le Motion Control et les applications
haute performance dans l'automatisation manufacturiere peuvent recourir a la communication
temps réelle isochrone (IRT) sur base matérielle.

Les contréleurs ASIC ERTEC (Enhanced Real-Time Ethernet Controller) supportent les deux
caractéristiques temps réel et constitue la technologie de base pour les solutions systeme
cohérentes avec PROFINET. Outre son intégration dans les produits Siemens, la technologie
ERTEC est mise a disposition, d'autres constructeurs. Lors du développement d'appareils propres,
les constructeurs bénéficient d'une assistance sous la forme de kits de développement et de centres
de compétence.

Services Tl TCPp

Figure 2.4. Temps de reponse
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3.2. Appareils de terrain décentralisés (PROFINET 10)

PROFINET permet I'intégration directe d'appareils de terrain décentralisés (périphériques 10, p.
ex. modules de signaux) a Industrial Ethernet. Grace a la configuration éprouveée avec STEP 7, ces
appareils de terrain sont affectés a un automate central (contréleur 10). Des coupleurs ou links
compatibles PROFINET permettent de conserver les modules ou appareils existants, ce qui
préserve l'investissement de l'utilisateur PROFIBUS ou AS-Interface. On peut aussi realiser des
stations avec une configurations mixte de modules standard et de sécurite.

Un superviseur 10 est utilisé en tant qu'interface IHM et a des fins de diagnostic — comme dans le
cas de PROFIBUS — au moyen de masques de diagnostic hiérarchiques (diagnostic général et
diagnostic détaillé). La transmission des données utiles s'effectue par la communication en temps
réel, tandis que la configuration et le diagnostic s'operent via le protocole TCP/IP ou les standards
IT. A cet effet, I'ingénierie simple et éprouvée de PROFIBUS a été reprise pour PROFINET. D'un
point de vue de la programmation avec STEP 7, il n'y pas de différence, que I'on accéde a un
périphérique 10 via PROFIBUS ou via PROFINET. Ainsi, les utilisateurs peuvent configurer tres
facile- ment les appareils de terrain pour Industrial Ethernet sur la base du savoir-faire acquis avec
PROFIBUS.

Grace a la conservation du modéle d'appareil de PROFIBUS, les mémes informations de
diagnostic sont disponibles pour PROFINET. Outre le diagnostic d'appareil, il est possible de lire
les données spécifiques aux modules et aux voies, ce qui permet une localisation simple et rapide
des défauts.

Outre les structures en étoile, en arborescence et en anneau, PROFINET supporte également la
topologie linéaire utilisée par les bus de terrain établis. Grace a l'intégration de la fonctionnalité de
commutation dans les appareils, par exemple dans les automates S7-300 avec CP 343-1 Lean ou
sur les stations périphériques décentralisées SIMATIC ET 200S ou ET 200pro, l'utilisateur peut
créer comme a l'ordinaire des structures linéaires calquées sur la structure de la machine ou de
I'installation, ce qui permet d'économiser cablage et composants, par exemple les commutateurs
externes.

Outre les produits avec degré de protection IP20, une gamme compléte est disponible pour IP65,
tel la station de terrain ET 200pro ou le commutateur SCALANCE X208PRO.

3.3.Intégration du bus de terrain

PROFINET permet I'intégration simple de bus de terrain existants. A cette fin, I'on utilise un proxy
(mandataire), qui est le maitre du systeme PROFIBUS ou AS-Interface d'une part, et utilisateur
Industrial Ethernet d'autre part, et qui supporte la communication PROFINET. Ainsi, les
investissements des exploitants d'installation, constructeurs de machines et d'installations, ainsi
que des constructeurs d'appareil, sont préserves.

e PROFINET est le standard ouvert Industrial Ethernet pour I'automatisation
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e PROFINET se base sur Industrial Ethernet

e PROFINET utilise le protocole TCP/IP ou les standards TIC
e PROFINET est I'Ethernet en temps réel et IRT

e PROFINET permet I'intégration directe des bus de terrain

e PROFINET supporte la communication de sécurité via PROFIsafe
Parmi les applications phares du profinet, nous retrouvons :
3.3.1. Motion Control

Sur la base de PROFINET, il est également possible de réaliser aisément, avec Isochronous
Real-Time (IRT), des régulations isochrones trés rapides pour des applications de contrdle de
mouvement haute performance.

Le profil d'entrainement standardise PROFIdrive permet une communication non propriétaire
entre les controleurs de mouvement et les entrainements, indépendamment du systéme de bus —
Industrial Ethernet ou PROFIBUS.

La communication temps réel isochrone et la communication standard peuvent transiter par le
méme cable, sans interférences mutuelles.

3.3.2. Intelligence répartie et communication inter-machine (PROFINET CBA)

Pour les structures d'installations modulaires, PROFIBUS International a défini le standard
PROFINET CBA (Component Based Automation) [Bélai et Drahos, 09]. Le secteur de la
construction de machines et d'équipements dispose déja d'une bonne expérience en matiere de
modularisation :

Les éléments fréquemment utilisés sont préfabriqués et, aprés passation de commande,
rapidement assemblés pour former une unité personnalisée. Les composants logiciels de
PROFINET CBA permettent aussi d'étendre la modularité & I'automatisme de l'installation.

Les composants logiciels sont des fonctions logicielles encapsulées et réutilisables :

Fonctions technologiques individuelles (par ex. régulateurs), ou programmes utilisateur
de machines complétes. A l'instar des modules, ils peuvent étre combinés de maniére flexible et
facilement réutilisés - indépendamment de leur programmation interne. La communication entre
les composants logiciels s'effectue exclusivement par le biais de leurs interfaces. Vers I'extérieur,
ces interfaces ne donnent acces qu'aux variables nécessaires a l'interconnexion avec d'autres
composants.
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STEP 7: STEP 7: Machine 1

Configuration d'appareils Création de ?Tll = 51&:;»;)5
Aati ili constituants

Création de programmes utilisateur PROEINET orop CLEATING

HELD
LIFESTATE

Machine 2
ON STARTING
START READY
STOP FILLING
HELD
STATUS STARTING
READY
LIFESTATE TABELING
LIFESTATE
Machine 3
ON STARTING
START READY
STOP LABELING

LIFESTATE

Figure 2.5.  Déploiement d’une interconnexion

Les composants logiciels sont créés avec STEP 7 ou d'autres outils propres a d'autres
constructeurs (Figure 2.5). SIMATIC iMap sert a configurer I'ensemble de l'installation par
I'interconnexion graphique des composants. Le degré de modularisation ne définit pas le nombre
d'appareils d'automatisation requis. L'affectation a un ou plusieurs automates centralisés permet
d'exploiter de maniere optimale le matériel d'automatisation mis en ceuvre.

3.4.Installation du réseau

Avec PROFINET, aucune connaissance particuliére n'est nécessaire pour l'installation du réseau.
Le standard ouvert basé sur Industrial Ethernet remplit en outre toutes les exigences du monde
industriel. PROFINET permet la création aisée de topologies de réseau en étoile, arborescentes,
en ligne et en anneau, pour une disponibilité accrue, avec un cablage apte au service industriel. Le
"Guide d'installation PROFINET™ assiste le constructeur et l'utilisateur dans I'installation du
réseau.

Selon I'application, des cables cuivre symétriques ou des cables optiques insensibles au parasitage
sont mis en ceuvre. Les appareils de différents constructeurs se raccordent aisément par le biais de
connecteurs robustes normalisés (jusqu'a IP65/1P67).

Pour l'adressage et le diagnostic réseau, PROFINET s'appuie sur les standards TIC DCP
(Discovery Configuration Protocol) et SNMP (Simple Network Management Protocol).
PROFINET offre de nouvelles fonctions et applications pour la communication sans fil avec
Industriel Wireless LAN. Les techniques sujettes a usure (p. ex. les contacts glissants) trouvent
ainsi une solution de remplacement, et la mise en ceuvre de systémes de transport sans conducteur
ou l'utilisation d'appareils de commande et de maintenance personnalisés est rendue possible.
Industriel WLAN est basé sur un standard, mais offre également des fonctions supplémentaires,
qui permettent la connexion performante d'appareils de terrain a des automates:

. "Réservation de bande passante"
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Elle sert a réserver la bande passante entre un point d'acces et un client défini. Ceci garantit a ce
client une performance élevée et fiable, quel que soit le nombre de clients connectés au point
d'acces.

. Rapid Roaming"
pour un transfert ultra-rapide d'abonnés mobiles entre différents points d'acces.

Ces extensions par rapport au standard permettent de bénéficier d'une performance élevee dans les
applications sans fil avec PROFINET et SCALANCE W au niveau terrain.

3.5.Standards TI et sécurité des données (security)

Dans le cadre de l'intégration Web, les données des constituants PROFINET sont
représentées au format HTML ou XML. Quel que soit I'outil utilisé, il est possible d'accéder depuis
tout point aux informations sur les automates moyennant un navigateur Internet classique, ce qui
simplifie considérablement la mise en service et le diagnostic.

PROFINET définit un concept de sécurité a plusieurs niveaux [MESSPN 03], utilisable
sans connaissances particulieres, qui permet d'exclure dans une large mesure les erreurs ainsi que
les acceés et manipulations non autorisés, sans entraver la production. A cette fin, la famille de
produits SCALANCE S, dotée de modules logiciels et matériels, est disponible.

PROFIsafe, le profil de sécurité éprouvé de PROFIBUS, qui autorise la transmission de données
standard et de sécurité sur un céble de bus unique, est indépendant du support de transmission.
PROFINET permet ainsi de réaliser des applications sécuritaires avec une configuration homogene
a travers tout le réseau au moment de la conception de l'installation et plus tard, lors de son
extension. Les commutateurs, les proxys et les links standard s'utilisent également pour la
communication de sécurité. Celle-ci peut en outre emprunter un réseau local sans fil WLAN
industriel.

4. Constituants réseau pour Industrial Ethernet et PROFINET

Infrastructure du réseau
4.1.Constituants réseau passifs

Gréce au systeme de cablage rapide FastConnect (FC) pour Industrial Ethernet, un céablage
structuré du monde de la bureautique devient apte a une utilisation industrielle dans les halls de
fabrication. Les cables FastConnect peuvent étre confectionnés tres rapidement et simplement sur
le site.

Outre le systeme FastConnect, basé sur la technique cuivre — avec une vaste palette de cables
d'installation industriels, de prises, de fiches et de jarretieres — il existe également une gamme
étendue de supports de transmission optiques.
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4.2. Commutateurs Industrial Ethernet et Convertisseur FO

La famille de produits SCALANCE X (Figure 2.6) offre une gamme échelonnée de commutateurs
(entrée de gamme, avec et sans fonctions de gestion ou modulaires) et convertisseurs FO. Outre la
possibilité de configurer et de diagnostiquer les commutateurs SCALANCE X dans STEP 7 ces
derniers permettent une transmission de données optimisée des télégrammes en temps réel
PROFINET gréce a la priorisation reprise de la norme IEEE 802.1Q.

Les constituants réseau gerent par le biais de cette priorité le flux de données entre les appareils.

Des commutateurs avec ASIC ERTEC intégré et avec interfaces cuivre - fibre optique sont
disponibles pour les exigences strictes en temps réel (IRT).

Les différents convertisseurs FO de la gamme SCALANCE X sont idéalement adaptés a la
conversion de signaux électriques en signaux optiques.

Figure 2.6. SCALANCE

4.3.Industriel Wireless LAN

SCALANCE W, plus de mobilité et de flexibilité grace aux constituants Industriel Wireless LAN
pour Industriel Ethernet et PROFINET, également pour la communication de sécurité.

4.4.Industriel Security

SCALANCE S, modules de sécurité pour la protection de réseaux d'automatisation et la sécurité
lors de I'echange de données entre les systemes d'automatisation.
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5. Industriel Security pour réseaux d'automatisme

Ordinateur de
maintenance avec
logiciel de sécurité
client SOFTNET

Ordinateur de gestion de fabrication
avec logiciel de sécurité client SOFTNET PC avec
logicial de
sécurité
client

—
SOFTNET /——=x\

Maodule de
sécurité
SCALANCE S

Serveur

Commutateur SCALANCE X414-3E

Commutateur
SCALANCE X-400
ﬁ o

PROFINET

Réseau d'automatisme

PROFINET

Industrial Ethernet Industrial Ethernet

=

= Module de Module de
£ sécurité sécurité sécurité

e SCALANCE S SCALANCE S SCALANCE S
£

5 Cellules robots Cellules robots

T Conduite et supervision Cellule d'automatisation

Figure 2.7.  Exemple d’architecture PROFINET securisee

La technique d'automatisation moderne s'appuie de plus en plus sur la communication et
I'interconnexion d'Tlots de fabrication isolés. L'intégration de toutes les unités de fabrication dans
le réseau bureautique ou le réseau Intranet d'entreprise au travers d'un systéme de communication
homogeéne revét une importante croissante:

. Possibilité d'acces a distance pour la maintenance

. Utilisation croissante de mécanismes TIC, tels que serveur Web et e-mail, pour les
constituants d'automatisme

. Utilisation de réseaux locaux sans fil

La communication industrielle interagit de plus en plus étroitement avec les TIC et est de ce fait
exposée aux mémes risques que l'environnement bureautique et informatique, p. ex. pirates, virus,
vers ou chevaux de Troie.

Gréce a son concept Industriel Security (figure 2.7), Siemens offre une solution de sécurité pour
l'automatisation, qui remplit les exigences spécifiques de cet environnement.
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5.1Avantages du concept de sécurité SCALANCE S

o Protection contre I'espionnage et la manipulation de données

. Protection contre la surcharge du systeme de communication

. Protection contre les interférences mutuelles

. Protection contre les adressages erronés

. Configuration et administration conviviales et aisées sans connaissances
particuliéres de IT Security

. Aucune modification ni adaptation de la structure de réseau existante

. Aucune modification ni adaptation des applications ou des stations de réseau existantes

. Conception robuste apte a I'environnement industriel

Les modules de sécurité SCALANCE S offrent une fonctionnalité de sécurité modulable :

. Pare-feu pour la protection des automatismes contre les acces non autorisés,
indépendamment de la taille du réseau a sécuriser

. Solution alternative ou en complément de VPN (Virtual Private Network) pour
l'authentification slre des partenaires de communication et le cryptage de la transmission des
données

. Logiciel de sécurité client SOFTNET pour les acces sécurisés de PC/ordinateurs portables
aux appareils d'automatisation protégés par SCALANCE S

6. Performance et technologies réseau avec
Industrial Ethernet

L'utilisation conjointe des nouvelles technologies permet de multiplier par 50 et davantage la
performance du réseau dans le cas d'Industrial Ethernet. Il s'agit en I'occurrence des technologies
suivantes:

a. Fast Ethernet a 100 Mbit/s

Par rapport a Ethernet avec 10 Mbit/s la transmission de télégrammes est plus rapide, I'occupation
du bus étant trés courte.

b. Gigabit Ethernet a 1 Gbit/s

Par rapport a Fast Ethernet, la vitesse de transmission de Gigabit Ethernet est encore multipliée
par 10, I'occupation du bus étant réduite a 1110 du temps.

Le systeme de cablage FastConnect a 8 fils de SIMATIC NET permet des vitesses de transmission
allant jusqu'a 1 Gbit/s.
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c. Full Duplex exclut le risque de collision

Le débit de données est considérablement accéléré, étant donné qu'il n'y a pas de répétition des
télégrammes. Deux stations peuvent recevoir et transmettre des données simultanément. Le débit
de données d'une liaison Full Duplex est ainsi augmenté a 200 Mbits/s dans le cas de Fast Ethernet
et a 2 Gbits/s dans le cas de Gigabit Ethernet.

d. La commutation permet une communication en paralléle

La répartition d'un réseau en plusieurs segments permet un découplage des charges. Chaque
segment peut étre le siége d'un échange de données local, indépendamment des autres segments.
Plusieurs télegrammes peuvent ainsi cheminer simultanément a travers le réseau, d'ou un gain de
performance.

e. L’autosensing :décrit l'aptitude des nceuds de réseau (équipements terminaux et
constituants réseau) a détecter automatiquement les vitesses de transmission d'un signal (10
Mbits/s, 100 Mbits/s ou 1 Ghit/s) et a supporter I'auto- négociation.

7. Constituants réseau actifs pour Industrial Ethernet

SCALANCE X est la nouvelle famille des commutateurs Industrial Ethernet de SIMATIC NET
(figure 2.7). Les commutateurs sont des constituants reseau actifs, qui distribuent les données de
facon ciblée a leurs destinataires. La famille SCALANCE X comprend différentes gammes de
produits complémentaires, dédiés aux différentes taches d'automatisation.

Avec les produits SCALANCE X, l'infrastructure réseau est disponible pour les applications
PROFINET.

Figure 2.8.  Differents types SCALANCE

a. SCALANCE X005 entrée de gamme

Commutateurs non manages dotés de cing ports et d'un diagnostic sur I'appareil pour une utilisation
sur des Tlots de machines ou d'installations.
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b. SCALANCE X-100 non managé

Commutateurs comportant jusqu'a 8 ports (cuivre/optique), une alimentation redondante ainsi
gu'un contact de signalisation pour des applications au pied de la machine.

C. SCALANCE X-100

Convertisseur FO non managé Convertisseur FO transformant les signaux électriques en signaux
optiques.

d. SCALANCE X-200 managé

Permet une utilisation universelle, depuis les applications au pied de la machine jusqu'aux
installations interconnectées. L'outil d'ingénierie SIMATIC STEP 7 integre la configuration et le
télédiagnostic, ce qui augmente la disponibilité de I'installation. Les appareils dotés d'un degré de
protection élevé permettent un montage zéro armoire.

Il existe également des commutateurs (SCALANCE X-200IRT) adaptés a une utilisation dans des
sous-réseaux devant répondre a de fortes exigences temps réel et de disponibilité. L'échange de
données sans exigences temps réel peut s'effectuer sur le méme réseau, ce qui évite des structures
redondantes.

e. SCALANCE X-400 modulaire

Pour une utilisation dans des réseaux haute performance capables de répondre également aux
exigences futures (p. ex. High Speed Redundancy). La conception modulaire permet d'adapter les
commutateurs aux taches spécifiques. La compatibilité avec les standards TIC (par ex. VLAN,
IGMP, RSTP) per- met une intégration directe des réseaux d'automatismes dans des réseaux
bureautiques existants. Des fonctions de routage au niveau de la couche 3 permettent
la communication entre des segments de réseau avec différentes bandes d'adresse IP (figure 2.9)

Tt bt (i Db G .

DiEh® 8 @ M| e Do) ¥

Industrial Ethernet

Figure 2.9 .Emplacement des SCALANCE dans un reseau industriel
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8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini les différents types de réseaux industriels, leurs spécificités,
comment ils pourront étre mis en ceuvre, les équipements. Nous avons aussi montre I’ importance
du choix du type du réseau et les équipements pour la sécurité et la fiabilité, durabilité d’une
installation.

Dans le chapitre suivant, nous montrerons notre cahier des charges et quels équipement et quel
type de réseaux choisir
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Chapitre 111
Les Systeme automatise

1. Introduction

Les systémes automatises constituent le cceur des installations industrielles, dans ce chapitre,
définition et architecture générale, ensuite I’automatisation et les équipements utilises notamment
le S7-1200 et le LOGO.

2. Systemes
2.1. Fonction Globale d’un Systéeme

La fonction globale de tout systeme (figure 1) est de conférer une valeur ajoutée, a un ensemble
de matieres d’ceuvre dans un ou un contexte donné. De plus, un systéme de production est dit
«industriel » si I’obtention de cette valeur ajoutée, pour un ensemble de matiéres d’ceuvre donné,
a un caractere reproductible et peut étre exprimée et quantifiée en termes économiques. [Doris et
al, 20]

Matiére d'ceuvre Produits
Opératayr / Disposilif de
commande

Figure 3.1.  Systéme
2.2. Matiéres d’ceuvre

Une matiére d’ceuvre peut se présenter sous plusieurs formes. Par exemple :

= Un PRODUIT, c’est a-dire de la maticre, a I’état solide, liquide ou gazeux, et sous une forme
plus ou moins transformée :

v des objets techniques : roulement, moteur, véhicule, ...etc
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v'des produits chimiques : pétrole, maticre plastiques...etc

v des produits textiles : fibre, tissu, vétements...etc

v des produits electroniques : transistor, puce, microprocesseur automate programmable,...etc
= De ’ENERGIE

v sous forme : électrique, thermique, hydraulique,...etc

v qu’il faut : produire, stocker, transporter, convertir, utiliser,...

= De 'INFORMATION

v sous forme écrite, physique, audiovisuelle,...etc

v qu’il faut : produire, stocker, transporter, transmettre, communiquer, décoder, utiliser,...etc
2.3. Valeur ajoutée

La valeur ajoutée a ces maticres d’ceuvre est I’objectif global pour lequel a été défini, congu, réalisé
puis éventuellement modifié, le systeme. Cette valeur ajoutée peut résulter par exemple :

= Une MODIFICATION PHYSIQUE des mati¢res d’ceuvre :

v traitement mécanique : usinage, broyage,..etc

v traitement chimique ou biologique .

v conversion d’énergie .

v traitement thermique .

= D’une MISE EN POSITION particuliere, ou d’'un TRANSFERT, de ces maticres d’ceuvre :
v Manutention, transport, stockage .

= D’un prélevement D’INFORMATION sur ces matiéres d’ceuvre :

v contrble, mesure, lecture,..etc

2.4. Contexte et valeur ajoutée

La nature, la quantité et la qualité de la valeur ajoutée peuvent varier pour tenir compte de
I’évolution des besoins de la société dans laquelle s’insére le systéme. Ce qui peut conduire a
modifier le systéme, voire 1’abandonner pour en construire un nouveau.

L’environnement, ¢’est a-dire le CONTEXTE physique, social, économique, politique joue un réle
essentiel dans le fonctionnement du systéme et influe sur la qualité et/ou la quantité de la Valeur
ajoutee.
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3. Systeme de production

Un systéme de production est un systéme a caractere industriel possédant les caractéristiques
suivantes :

v L’obtention de la valeur ajoutée présente, pour un ensemble de matiéres d’ceuvre donné, un
caractere reproductible,

v Lavaleur ajoutée peut étre exprimée et quantifiée en termes économiques

Un systétme de production répond au besoin d’¢laborer des produits, de I’énergie ou de
I’information a un cofit rentable pour I’utilisateur du systéme.

L’¢laboration progressive de la valeur ajoutée sur les matiéres d’ceuvre est obtenue:

v aumoyen d’un ensemble d’éléments ou de dispositifs opératifs, appelés partie opérative et plus
OU Moins mécanises,

v' par I’action, a certains moments, d’opérateurs humains et/ou de dispositifs de commande pour
assurer la coordination des dispositifs operatifs.

Tout systeme de production possede une structure semblable au schéma ci-dessous :

g— - - - - -
matiéres d'ceuvre entrantes \
& apport
/ / d’énergie

' OPERATIVE
t ! CONTEXTE
| DISPOSITIFS ] ;
DE COMMANDE matiéres d'ceuvre sortantes
\\ SYSTEME DE PRODUCTION ’

\
.~

Figure 3.2.  Systéme de production

4. Systémes et production automatisée
4.1. Automatisation

L’automatisation de la production consiste a transférer tout ou partie des tdches de coordination,

auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’objets techniques appelé
PARTIE COMMANDE.

La partie commande meémorise le savoir faire des opérateurs pour obtenir la suite des actions a
effectuer sur les matiéres d’ceuvre afin d’¢élaborer la valeur ajoutée.
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Elle exploite un ensemble d’informations prélevées sur la Partie Opérative pour é€laborer la
succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions souhaitées (figure 3 .3)

énergie

matiéres d ceuvre !
entrantes

| informations * 'l

PARTIE RS PARTIE
COMMANDE | s | OPERATIVE
. ordres
]
matiéres d ceuvrel
soOrtantes

1 ' * SYSTEME DE PRODUCTION AUTOMATISEE

CONTEXTE OU MILIEU EXTERIEUR

Figure 3.3.  Systeme de production automatisée

4.2. Objectifs de I’automatisation

L’automatisation permet d’apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée par le
systeme. Ces éléments sont exprimables en termes objectifs par :

v

AN NN

v
v

accroitre la productivité du systéme ¢’est-a-dire augmenté la quantité de produits élaborés
pendant une durée donnée. Cet accroissement de productivité exprime un gain de valeur
ajoutée sous forme : d’une meilleure rentabilité, d’une meilleur compétitivité,...etc
améliorer la flexibilité de production ;

améliorer la qualité du produit grace a une meilleure répétabilité de la valeur ajoutée
s’adapter a des contextes particuliers

adaptation a des environnements hostiles pour I’homme (milieu marin, spatial,
nucléaire,...etc),

adaptation a des taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I’homme.

Augmenter la sécurité, etc...

D’autres objectifs, a caractéres sociaux, financiers,... peuvent s’ajouter a ceux-Ci.

4.3. Conduite et surveillance d’un systéme automatise

Il s’avere tres difficile en pratique d’intégrer dans une Partie de Commande la totalité des savoir-
faire humains de sorte que 1’automatisation reste souvent partielle : certaines taches restent
confiées a des intervenants humains.

A ces causes « techniques » viennent s’ajouter des considérations économiques de compétitivité
des considérations financiéres imposant un fractionnement des investissements, considérations
sociales d'automatisation « douce »
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Certaines taches restent donc manuelles et l'automatisation devra donc prendre en compte la
spécificité du travail humain, c'est-a-dire en particulier :

« assurer le dialogue entre les intervenant le systeme automatise .
o assurer la sécurité de ces intervenants d I'exécution de leurs taches manuelles .

En outre le modéle de fonctionnement la Partie Commande, choisi par le concepteur du systeme,
ne correspond qu'a un ensemble de situations prévues, c'est-a-dire retenues par le concepteur parmi
un ensemble situations possibles.

Or il est impératif de pouvoir faire face a des situations non prévues (donc non retenues en général
pour des raisons économiques compte tenu de leur faible probabilité) voir imprévisible.

Seul un opérateur peut alors intervenir prendre les décisions requises par cette situation : il assure
une fonction de conduite et surveillance du systeme automatisé. Cette fonction peut étre plus ou
moins assistée par ensemble de moyens (pupitres, informatique,...).

Le concepteur devra alors :

- fournir a l'intervenant (ou lui permettre prélever) toutes les informations significatives (ou
indices) nécessaires a I’analyse de la situation ;

- lui permettre d'agir sur le systéme, soit directement (dépannage,...), soit indirectement
(consignes de sécurité, de marches et d’arréts,...).

4.4, Structure d’un systéme automatisé
Tout systeme automatisé comporte [NF 60848] :

- une Partie Opérative (P.O.) procédant au traitement des mati¢res d’ceuvre afin d’élaborer la
valeur ajoutée ;

- une Partie Commande (P.C.) coordonnant la succession des actions sur la P.O avec la finalité
d’obtenir cette valeur ajoutée.

Cette partie de commande élabore les ordres transmis aux actionneurs a partir des informations
fournies par la machine au moyen d’interrupteurs de position, thermostats et autres dispositifs
appelés capteurs.

La partie commande regoit également des informations transmises par un opérateur en
fonctionnement normal, ou un dépanneur en cas de réglage ou de mauvais fonctionnement de la
partie commande ou de la partie opérative.

Entre la partie commande et I’homme se trouve la partie dialogue qui permet a ce dernier de
transmettre des informations au moyen de dispositifs adaptés (boutons poussoirs,
commutateurs...etc)

Le systéme automatiseé est en interaction avec le contexte physique et humain extérieur au systeme.
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Figure 3.4.  Structure d’un systéme automatisé

a. Analyse de la partie opérative

La partie opérative se compose de trois ensembles :

L’unité de production dont la fonction est de réaliser la fabrication ou la transformation
pour laguelle elle remplit un réle dans le processus industriel.

Les actionneurs qui apportent a ’unité de production 1’énergie nécessaire a son
fonctionnement a partir d’une source d’énergie extérieure (cas d’un moteur par
exemple).Ces actionneurs peuvent aussi prélever de 1’énergie sur I’unité de production
pour la retourner vers un récepteur d’énergie extérieur (cas d’un frein, par exemple).

Les capteurs qui créent, a partir d’informations de natures divers (déplacement,
température...etc), des informations utilisables par la partie commande (ouverture ou
fermeture d’un circuit électrique, par exemple)

b. Analyse de la partie commande

La partie commande se compose de quatre ensembles :

Les interfaces d’entrée qui transforment les informations issues des capteurs placés sur
la partie opérative ou dans la partie dialogue en informations de nature et d’amplitude
compatible avec les caractéristiques technologiques de I’automate.

Les interfaces de sortie qui transforment les informations élaborées par 1’unité de
traitement en informations de nature et d’amplitude compatibles avec les
caractéristiques technologiques des préactionneurs d’une part, des visualisations et
avertisseurs d’autre part .
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= Les préactionneurs qui sont directement dépendants des actionneurs et sont
nécessaires a leur fonctionnement (distributeur pour un verin...etc)

» L’unité de traitement qui élabore les ordres destinés aux actionneurs en fonction des
informations recues des différents capteurs et du fonctionnement a réaliser.

c. Analyse de la partie dialogue
La partie dialogue se compose de deux ensembles :

= Les visualisations et avertisseurs qui transforment les informations fournies par
I’automate en informations perceptibles par 1’homme (informations optiques ou
sonores) .

= Les capteurs qui transforment les informations fournies par I’homme (action manuelle
sur un bouton-poussoir, par exemple) et informations exploitables par 1’automate.

4.5. Frontiére d’un systéme automatisé

Pour effectuer I'étude d'un systéme automatisé, ou d'un sous-ensemble du systeme (une unité de
fabrication par exemple) il est nécessaire de délimiter ce systéme, c'est-a-dire de définir une
frontiére d'isolement entre :

- d'une part, le systeme (ou l'unité de production) étudié .
- d'autre part, le milieu extérieur, c'est-a-dire le contexte du systéme isolé.

Nous dirons, par analogie avec I'étude des parties opératives (mécanique, ...), que nous avons isolé
le systeme.

Le choix de la frontiére d’isolement, bien qu’arbitraire, doit rester fonctionnel vis-a-vis de
I’obtention de la valeur ajoutée.

Le systeme isol¢€ peut alors €tre étudié spécifiquement, a condition d’avoir défini précisément ses
interactions avec le milieu extérieur.

Le choix de cette frontieére d’isolement systéme-milieu extérieur permet d’appliquer le concept de
systéeme automatisé :

- soit a une machine ou a une machine isolée d’un ensemble de machines d’une unité de
production automatisée (machine a embouteiller ou machine a embouteiller isolée d’une chaine de
conditionnement automatisée) .

- soit a une unité de production indépendante (chaine d'usinage d’une picce détachée chez
un sous-traitant de 1’industrie automobile) ou a une unité de production isolée d’un atelier de
production automatisée (chaine d'usinage de carter moteur dans un atelier automatisé de
fabrication-assemblage de moteurs électriques).

- soita un atelier de production automatisée indépendant ou isolé d'une usine .

- soit a une usine de production automatisée.
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- soita un groupe d'usines.

auntre
MILIEU EXTERIEUR PC
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_‘,;»8 autre P.O. ;
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| 2 g |
. ) - frontiére
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= systéme
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autre P.O.

Figure 3.5.  exemple d’isolement d’un systéme automatisé (une unité d’usinage) dans une

chaine de fabrication

Ainsi, le cceur d’un systéme automatise, dans ce qui suit, nous présenterons deux CPUs que nous

utiliserons dans notre systeme automatise

5. LOGO!
5.1. Ce qu’est LOGO!

LOGO! est le module logique universel de Siemens. LOGO! Intégré ( figure 3.6)

. Commande

. Unité de commande et d’affichage avec éclairage de fond

. Alimentation

. Interface pour modules d’extension

. Interface pour module de programmation (carte) et cable PC

. Fonctions de base courantes prédéfinies, p. ex. pour I’enclenchement ou le déclenchement

retardés, le relais a impulsion et le commutateur logiciel
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. Minuterie
. Mémentos numeériques et analogiques
. ainsi que entrées et sorties selon le type d’appareil

5.2 Ce que LOGO! peut faire?

LOGO! vous permet d’exécuter des taches dans la technique domestique et d’installation
(notamment 1’éclairage des cages d’escalier, 1’éclairage extérieur, les stores, les volets roulants,
I’éclairage des devantures et bien d’autres choses), dans la construction des armoires de
commande, des machines et des appareils (par exemple, les commandes des portes, les installations
de ventilation, les pompes d’eau industrielle et bien d’autres choses).

En outre, LOGO! peut étre utilisé pour les commandes spéciales des jardins d’hiver ou des serres,
pour le traitement préalable des signaux pour les commandes et en raccordant un module de
communication (par exemple, ASi) pour une commande sur place, décentralisée, des machines et
des processus.

Pour les applications en série dans la construction des petites machines et des appareils, des

armoires de commande et dans le domaine de 1’installation, il existe des variantes spéciales sans
unité de commande et d’affichage [LOGO 17].

5.3 Quels types d’appareils existe-t-il ?

LOGO! Basic est disponible pour deux classes de tension :

. classe 1 C 24 V, c¢’est-a-dire 12 V CC, 24 V CC, 24 V CA classe 2 > 24 V, c’est-a-dire
115...240 V CAJCC et ce en tant que :

. variante avec écran : 8 entrées et 4 sorties

. variante sans écran ("LOGO! Pure”) : 8 entrées et 4 sorties

Chaque variante est intégrée dans 4 unités, possede une interface d’extension et met a votre
disposition 33 fonctions de base et fonctions spéciales prédéfinies pour la création de votre
programme de commande

5.4 Quels modules d’extension existe-t-il ?

. Modules numériques LOGO! pour 12 V CC,
24 V CA/CC et 115...240 V CA/CC avec 4 entrées et 4 sorties.

. Modules analogiques LOGO! pour 12 V CC et 24 VV CC avec 2 entrées analogiques ou
avec 2 entrées Pt100.

. Modules de communication (MC) LOGO!, comme le module de communication interface
AS, décrit dans une documentation spécifique.
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Les modules numeériques et analogiques sont intégrés dans 2 unités partielles et disposent chacun
de deux interfaces d’extension, si bien qu’ils peuvent chacun étre raccordés a un autre module.

5.5 Quels types d’appareils n’existent plus ?

. Toutes les variantes a 6 entrées
. Variante longue a 12 entrées et 8 sorties
. Variante de bus a 12 entrées et 8 sorties

Ces types d’appareils sont remplacés par la modularité¢ du LOGO!.

Figure 3.6. LOGO 8
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5.6 Comment LOGO! Est configuré

LOGO! Basic (p. ex. : 12/24 RC)

Figure 3.7.  LOGO basic 12 /24 RC

Module d'extension LOGO!
(p. ex.: DM8 12/24R)

Figure 3.8. D’ extension LOGO

1-Alimentation

2-Entrées

3-Sorties

4-Logement du module avec cache
5-Zone de saisie (pas pour RCo)

6-Ecran a cristaux liquides (pas pour RCo)

7-Affichage de 1’état RUN/STOP

36 —J 53

8-Interface d’extension

9- Codage mécanique - Broches

10-Codage mécanique — Connecteurs
femmelle

11- Coulisseau
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5.7 Comment reconnaitre LOGO!
L’ID de LOGO! donne des indications sur les différentes propriétés :
. 12 : version 12V
. 24 : version 24 V
. 230 : version 115...240 V

. R : sorties a relais (sans R : sorties a transistor)
. C : minuterie intégrée

. o : variante sans écran ("LOGO! Pure”)

. DM : module numérique

AM : module analogique

CM : module de communication (p. ex. interface AS)

a. Symboles
La variante avec écran dispose de 8 entrées et de 4 sorties
La variante sans écran dispose de 8 entrées et de 4 sorties
Le module numérique dispose de 4 entrées numériques et de 4 sorties numeriques
Le module analogique dispose de 2 entrées analogiques
Module de communication (CM) avec 4 entrées virtuelles et 4 sorties
virtuelles (p. ex. interface AS)

p
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b. Variantes

LOGO! existe dans les variantes suivantes :

Symbole Désignation Alimentati | Entrées Sorties | Caractéristiques
on
LOGO! 12/24RC | 12/24VCC ?1r)1umer|ques 4 relais
de 10A
chacun
LOGO! 24 24V CC | Bpjumeriques |4 pas d’horloge
transistor
24V |
0,3A
LOGO!24RC (3) |24V CA/ |8 4 relais
24V CC numériques | de 10A
chacun
LOGO! 230RC (2) | 115..240V |8 4 relais
CA/CC numeriques | de 10A
chacun
LOGO! 12/24RCo | 12/24VCC | BJUMENAUES |4 relais | pas d’affichage
j—teatai de 10A -
pas de clavier
. chacun
LOGO! 240 24V CC | B)umeriques |4 ransis- | pas daffichage
tors 24V |pasde clavier
LALLL /0,3A Eas d’horloge
LOGO! 24RCo(3) |24V CA/ |8 4 relais | pas d’affichage
24V CC numeériques | de 10A pas de clavier
chacun
LOGO!230RCo 1 115..240V |8 4 relais | pas d’affichage
(2) CA/CC numériques  de 10A | ac de clavier
chacun

(1): Dont utilisables : 2 entrées analogiques (0 ... 10V) et 2 entrées rapides.

(2): Variantes 230V : entrées en deux groupes de 4. Au sein du groupe, uniguement une méme

phase possible, entre les groupes, différentes phases possibles.

(3): Les entrees numeriques peuvent étre utilisée en tant que commutation P ou N.
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d. Modules d’extension

Les modules d’extension suivants peuvent étre raccordés a LOGO! :

(1): Pas de phases différentes autorisées dans les entrées.

(2): Raccordement au choix 0 ... 10V, 0 ... 20 mA.

Symbole Désignation | Alimentat Entrées Sorties
ion

o LOGO!DM 8 |12/24VCC | 4 numériques 4 relais / 5A chacun
12/24R

ww LOGO!DMS8 |24V CC 4 numériques | 4 transistor
24 24V/0,3A
LOGO!DM 8 |24V CA/CC| 4 numériques | 4 relais/5A chacun
24R (3)
LOGO!DM 8 |115..240 | 4 numériques (1) 4 relais/5A chacun
230R VCA/CC

S LOGO!AM 2 | 12/24VCC | 2 analogiques aucune

0..10Vou

— 0...20mA (2)

¥ LOGO!'AM?2 |12/24V CC |2Pt100 aucune
PT100 -50°C a+200°C

(3): Les entrées numériques peuvent étre utilisée en tant que commutation P ou N.
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6. CPU S7 1200

Avec son alimentation intégrée et une grande diversité de circuits d'entrée et de sortie intégrés, la
CPU S7-1200 constitue un automate puissant. Une fois votre programme chargé, la CPU surveille
les entrées et modifie les sorties conformément a la logique de votre programme utilisateur qui
peut contenir des instructions booléennes, des compteurs, des temporisations et des instructions
mathématiques complexes [S7-1200 09].

(1) Connecteur d'alimentation

(2) Connecteurs amovibles pour le
cablage utilisateur (derriere les volets)

(3) DEL d'état pour les E/S intégrées

(4) Connecteur PROFINET (sur la
face inférieure de la CPU)

La CPU fournit un port PROFINET

intégré permettant de communiquer

avec une console de programmation.
Avec le réseau PROFINET, la CPU

peut communiquer avec des pupitres
IHM ou une autre CPU.

Figure 3.9.  S7-1200

Caractéristique CPU 1212C

Dimensions 90 mm x 100 mm X 75 mm
o Mémoire de travail « 25Ko

« Mémoire de chargement « 1Mo

« Mémoire rémanente « 2Ko

« E/STOR intégrées « 8entrées et 6 sorties

« E/S analogiques intégrées « 2entrées

« Mémoire image (entrées) o 1024 octets

« Mémoire image (sorties) o 1024 octets

« Mémentos (M) « 4096 octets
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6.1.Informations générales sur la maniére dont fonctionne la CPU
6.1.1. Taches réalisées a chaque cycle

Le cycle assure une logique cohérente pendant toute I'exécution du programme utilisateur pour un
cycle donné et empéche la gigue des sorties physiques dont I'état peut changer a de nombreuses
reprises dans la mémoire image des sorties. Chaque cycle comprend I'écriture dans les sorties, la
lecture des entrées, I'exécution des instructions du programme utilisateur et la maintenance
systeme ou le traitement d'arriére-plan.

Dans les conditions normales, toutes les E/S TOR et analogiques utilisent une zone de mémoire
interne appelée la "mémoire image" pour actualiser les E/S en synchronisme avec le cycle. La
mémoire image contient un cliché instantané des entrées physiques ("mémoire I") et des sorties
physigues ("mémoire Q™) de la CPU, du Signal Board et des modules d'entrées-sorties.

Figure 3.10. Cycle d’exécution du S7-1200

a. Etat MISE EN ROUTE

A La zone des entrées de la mémoire image (mémoire 1) est effacée.

B Les sorties sont initialisées a leur derniére valeur.

C La logique de mise en route éventuelle (contenue dans des blocs de code spéciaux) est
exécutée.

D L'état des entrées physiques est copié en mémoire 1.

E Les événements d'alarme éventuels sont mis en file d'attente afin d'étre traités a I'état
MARCHE.

F L'écriture de la zone des sorties de la mémoire image (mémoire Q) dans les sorties

physiques est activée.
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b. Etat MARCHE
(1) La mémoire Q est écrite dans les sorties physiques.
(2) L'état des entrées physiques est copié en mémoire |.
(3) La logique du programme utilisateur est exécutée.
(4) Le test d'autodiagnostic est effectug.

(5) Les alarmes et la communication sont traitées & n'importe quel moment du cycle.

6.1.2. Etats de fonctionnement de la CPU

La CPU a trois états de fonctionnement : I'é¢tat ARRET, I'état MISE EN ROUTE et I'état
MARCHE. Des DEL d'état en face avant de la CPU signalent I'état de fonctionnement en cours.

° A I'état ARRET, la CPU n'exécute pas le programme et vous pouvez y charger un projet.

° A l'état MISE EN ROUTE, la CPU exécute la logique de démarrage (le cas échéant). Les
événements d'alarme ne sont pas traités pendant la mise en route.

° A I'état MARCHE, le cycle est exécuté de maniére répétée. Des événements d'alarme
peuvent survenir et étre traités a tout moment durant la phase du cycle de programme.

La CPU ne possede pas de commutateur physique permettant de changer I'état de fonctionnement
(ARRET ou MARCHE). Lorsque vous configurez la CPU dans la configuration des appareils,
vous configurez le comportement au démarrage dans les propriétés de la CPU. STEP 7 Basic
fournit un panneau de commande permettant de changer I'état de fonctionnement de la CPU en
ligne .

p [Servez-vous des boutons sur le panneau de commande pour
changer I'état de fonctionnement (ARRET ou MARCHE). Le
panneau de commande dispose également d'un bouton MRES
=192 168 2 10 PLC | [P 1214¢ POUN réinitialiser la mémoire.

w Panneau de commande CPU

B PRUNISTOP RUN
ERROR STOF
MAINT MRES

Figure 3.11. exemple de La couleur de I'indicateur dans la simulation
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La couleur de I'indicateur MARCHE/ARRET signale I'état de fonctionnement en cours de la
CPU:

Rl s 1
e o s A « Jaune correspond a I'état ARRET.
§7-1200

o Vert correspond a I'état MARCHE.

« Le clignotement correspond a I'état
MISE EN ROUTE

Figure 3.12. exemple de La couleur de I'indicateur

6.2.Données numériques stockées dans des bits, octets, mots et plus

La plus petite unité d'information dans un systéeme numérique est désignée par "bit" (signifiant
"chiffre binaire™). Un bit peut contenir un des deux états suivants : soit "0" (faux), soit 1" (vrai).

Un commutateur lumineux est un exemple de systéme "binaire™ ne pouvant prendre que deux états.
Le commutateur lumineux détermine soit un état "lumiere allumée" soit un état "lumiére éteinte et
cette "valeur" peut étre stockée dans un bit. La valeur numérique du commutateur lumineux répond
a la question : "La lumiére est-elle allumée ?" Si la lumiére est allumée ("vrai"), la valeur est 1. Si
la lumiere est éteinte (“faux"), la valeur est 0.

La CPU organise les bits de données en groupes. Un groupe de 8 bits (1) est appelé un octet (2).

@ Chaque bit dans le groupe est défini exactement par une position distincte

' 705 55 50 55 52 51 0 @yant sa propre adresse. Chaque bit a une adresse d'octet et des adresses

LIT T T 11 I® debitde0a?.

Un groupe de 2 octets est appelé un "mot". Un groupe de 4 octets est appelé un "double mot".

® (3) Mot
| ® I @ octet
275 2‘\4 213 212 2‘\‘\ 210 29 25' 2? 26 25 24 23 22 21 20 .
[T T T T TTTTITTITTITIT0 @Bit
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Vous utilisez le systeme binaire (a base 2) pour compter les nombres. Un mot peut
représenter un nombre entier compris entre -32768 et +32767. Le bit de valeur 215 sert a indiquer
un nombre négatif (lorsque la position 215 a la valeur 1", le nombre est négatif).

6.2.1. Types de données pris en charge par le S7-1200

Le type de données indique non seulement la taille d'un élément de données, mais également la
structure des bits a I'intérieur des données.

Type de données Taille Plage Exemples d'entrée de
constantes
Bool (booléen) 1 bit 0al TRUE, FALSE, 0, 1
Byte (octet) 8 bits 16#00 & 16#FF 16#12, 16#AB
(1 octet)
Word (mot) 16 bits | 16#0000 & 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001
(2 octets)
DWord (double mot) ?j ggsé 5 16400000000 & 16#FFFFFFFF 16#02468ACE
Char (caractére) 8 bits 16#00 a 16H#FF ‘ALt @
(1 octet)
Sint (entier court) 8 bits -128 4 127 123, -123
(1 octet)
USInt (entier court non signé)| 8 bits 034255 123
(1 octet)
Int (entier) 16 bits  |-32768 432 767 123,-123
(2 octets)
Ulnt (entier non signé) 16 bits 0465535 123
(2 octets)
Dint (entier double) 32bits  |-2147 483 648 & 2 147 483 647 123,-123
(4 octets)
UDInt (entier double non 32 bits 044294 967 295 123
signé) (4 octets)
Real (réel ou virgule 32 bits +/-1,18 x 10 -38 3 +/-3,40 x 10 38 123,456, -3,4, -
flottante) (4 octets) 1,2E+12,
3,4E-3
LReal (réel long) 64 bits +/-2,23 x 10 -308 3 +/-1,79 x 10 308 12345.123456789
(8 octets) -1,2E+40
Time 32 bits T#-24d_20h 31m_23s 648ms to T#5m
(tems) (4 octets) | T#24d_20h 31m_23s B47ms 30s5#-
Sauvegardéen tant que: -2,147,483,648 | 2d
ms T#1d_2h_15m_30x_45
to +2,147,483,647 ms ms
String . Variable |0 a 254 caractéres de la taille d'un octet 'ABC'
(chaine de caractéres)
12 octets Minimum : 1DTL#2008-
DLT1 DTL#1970-01-01-00:00:00.0 T3A-
(date et heure long) Maximum : 20:30:20.250

DIL #2554-12-31-23:59:59.999 999 999
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Le type de données DTL est une structure de 12 octets qui mémorise des informations sur la date
et I'heure selon une organisation prédefinie. Vous pouvez définir un type DTL soit dans la mémoire
temporaire du bloc, soit dans un DB.

6.2.2. Zones de mémoire du S7-1200

La CPU fournit
mémentos (M)
programme util

diverses zones de mémoire spécialisees, a savoir les entrées (1), les sorties (Q), les
, les blocs de données (DB) et la mémoire locale ou temporaire (L). Votre
isateur accéde - en lecture et en écriture - aux données stockees dans ces zones de

mémoire. Chaque emplacement de mémoire différent a une adresse unique. Votre programme
utilisateur utilise ces adresses pour accéder aux informations contenues dans I'emplacement de

mémoire.

Zone de mémoire

Description

I
Mémoire image

des entrées

La CPU copie I'état des entrees physiques en mémoire | au début du cycle. Pour accéder
directement aux entrées physiques ou pour les forcer, ajoutez ":P" a I'adresse ou a la
variable (par exemple, "Démarrage:P" ou 10.3:P).

Q

Mémoire image des
sorties

La CPU copie I'état de la mémoire Q dans les sorties physiques au début du cycle. Pour
acceder directement aux sorties physiques ou pour les forcer, ajoutez ":P" a I'adresse
ou a la variable (par exemple, "Démarrage:P" ou QO0.3:P).

Bloc de données

M Le programme utilisateur lit et écrit les données stockées en mémoire M. Tous les blocs
. de code peuvent accéder a la mémoire M. Vous pouvez configurer des adresses en
Mémentos o L ] : :
mémoire M afin gu'elles conservent la valeur des données en cas de mise hors tension
puis sous tension.
L Lors de I'appel d'un bloc de code, la CPU alloue de la mémoire temporaire - ou locale
o (L) - utilisable pendant I'exécution de ce bloc. Lorsque I'exécution de ce bloc de code
Mémoire s . L NPT :
. s'achéve, la CPU réalloue la mémoire locale pour I'exécution d'autres blocs de code.
temporaire
DB Utilisez les blocs de données pour sauvegarder diverses sortes de données, notamment

I'état intermédiaire d'une opération ou d'autres informations de commande, les
parameétres de FB et des structures de donnees nécessaires pour de nombreuses
instructions telles que temporisations et compteurs. Vous pouvez définir un bloc de
données comme étant en lecture/écriture ou en lecture seule. Vous pouvez acceder aux|
blocs de données par bits, octets, mots ou doubles mots. L'acces en lecture et I'acceés en
écriture sont tous deux autorisés pour les blocs de données en lecture/écriture. Seul
I'acces en lecture est autorise pour les blocs de données en lecture seule.
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Que vous utilisiez une variable (telle que "Démarrage™ ou "Arrét") ou une adresse absolue (telle
que "10.3" ou "Q1.7"), une reférence aux zones de mémoire des entrées (I) ou des sorties (Q)
accéde a la mémoire image et non a I'entrée ou a la sortie physique. Pour accéder directement a
I'entrée ou a la sortie physique (de périphérie) ou pour la forcer dans votre programme utilisateur,
ajoutez ":P" a sa référence (par exemple, "Arret:P" ou "Q0.3:P").

6.3.Possibilités d'extension de la CPU

La gamme S7-1200 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les capacités de la
CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de communication.

Figure 3.13. exemple d’possibilités d'extension de la CPU
Module de communication (CM) ou processeur de communication (CP)
CPU
Signal Board (SB), Communication Board (CB) ou Battery Board (BB)

® OO

Module d'entrées-sorties (SM)
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6.3.1 Modules S7-1200

Type de module

Description

La CPU prend en charge une carte d'extension
enfichable :

« Un Signal Board (SB) fournit des E/S
supplémentaires pour votre CPU. Le SB se
raccorde a I'avant de la CPU.

« Un Communication Board (CB) vous permet
d'ajouter un autre port de communication a
votre CPU.

« Un Battery Board (BB) permet une
sauvegarde a long terme de I'horloge temps
réel.

DEL d'état sur le
Signal Board

Connecteur
amovible pour le
cablage utilisateur

Les modules d'entrées-sorties (SM) permettent
d'ajouter des fonctionnalités a la CPU. Les SM se
raccordent sur le c6té droit de la CPU.

« E/STOR

« E/S analogiques

« RTD et Thermocouple

o SM 1278 10-Link maitre

DEL d'état

Languette
coulissante du
connecteur de bus

Connecteur
amovible pour le
cablage utilisateur

Les modules de communication (CM) et les
processeurs de communication (CP) ajoutent des
options de communication a la CPU, telles que la
connectivitée PROFIBUS ou RS232/RS485

(pour PtP, Modbus ou USS) ou le maitre AS-i. Un
CP offre la possibilité d'autres types de
communication, par exemple la connexion de la
CPU par le biais d'un réseau GPRS.

« La CPU accepte jusqu'a 3 CM ou CP.

« Chague CM ou CP se raccorde sur le coté
gauche de la CPU (ou sur le coté gauche d'un
autre CM ou CP).

LED d'état

Connecteur de
communication
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7. Conclusion

A priori, les deux automates S7-1200 et le LOGO semblent des automates différents avec des
caractéristiques différentes les faire communique risque d’étre complexe, mais n’est-ce pas le role
d’un réseau ?

Dans le prochain chapitre, nous présenterons notre conception pour réaliser un réseau industriel
englobant ces deux automates.
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1. Introduction

Chapitre IV
Le projet

Dans ce projet, I’objectif est d’établir un réseau industriel dans un process industriel base sur
deux contrdleurs. S7-1200 et logo 8 en utilisant 1’Ethernet Industriel via une connexion S7

De Siemens.

2. Equipements utilisés

Pour ce faire, les équipements suivants seront utilises.

composant Combien Numeéro de piéce
LOGO V8 1 LOGO 8.FS4 6D 1052 -1MD0Q0
08A8
S7-1200 (1214) 1 DC/DC/DC 6ES7 214-1AG40-
0XBO0
SITOP PSU100S 1 6EP 1334-2BA20 DC
24V 110V
SWITCHES 1 SCALANCE X208
IHM (TP900) 1 6AV2 124 - 0JCO1 - 0AXO0
cable ETHERNET 4
PC 1
Boutons 2 rouge et vert
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3. Architecture du réseau

Dans la figure 4.1 nous pouvons voir 1’architecture du systéme sur les deux niveaux : sensor et
son cablage électrique et process avec son cable Ethernet.

220V SIEMENSE
N

SITOP PEUL00S IHM

II 24N

Figure 4.1. L’architecture du systéme.

Figure 4.2. Systeme
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4. Communication Coup monté
4.1  Parametres dans TIA Portal (STEP 7)
Pour programmer le S7-1200 et I''HM, nous utilisons le logiciel TIA PORTAL
Nous suiverons les étapes suivantes.
4.1.1 Ajout d’une nouvelle connexion S7

Dans la premiere étape (Figure 4.2), il faut créer et configurer le périphérique en insérant le S7
correspondant & partir du catalogue matériel.

1. Double-cliquez sur I’interface Ethernet (1) pour accéder aux propriétés d’interface
correspondantes du processeur (Figure 4-3).

I, Siemens - C:\UsersipciDesktopimimoir BILALIMBRIBILALT\BILAL1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
G (Rl saveproject @ X 52 3 X O 5N E [} & coonline ¥ Gooffine | g [N [ 3 H 1] [<earchinprojecs | G PORTAL

BILAL1 » 57-1214C [CPU 1214C DUDUTDC]
Devices ‘; Topology view "Ei'n Network view WT Device view ‘ Options J2ial
" = 1 [T M 5 F 5
= 2| d [ranciovizeg 7] B ¥ (&/HE Qs 5 | [ Device overview =l
2
[o] [ W - [ Module v | Catalog §
Tma 8 o :
. 5 it
B Add new device 3 = = IE\ E
hDeviessknemots ol @rieer o> [+ (o] 2
~ ([ 57-1214C [CPU 1214C DE/DC... & S |2 e N
JIY Device configuration g T » [ Signal boards |
| online & disgnostics AT » [l Communications boards o)
» [ Program blocks 103 102 0 1 7 3 4 5 6 — |_| » [ Batterybosrds (=]
NG 1
» [ Technology objects §7-1200 Baugrupp... HSC_1 ' ,—_i. o H
» External source files HSC72 » @DQ :
. . g
b [ PLCtags _ s » [ DiDQ &
= @
b [ PLC data types HsC 4 v@a
» [z Watch and force tables 5 HSC_S— W40 =
» [ Online backups 1 ki HSC_E » (@ 4isQ i’.
b [ Traces Pul;; » [ Communications medules 5
» [if} Device proxydata e » [ Technalogy modules 3
5 Program info Pulse I
=] FLCalarm text lists Pulse LI
s =
» U Local modules b PROF.. g
Al B )
o
v ‘ Details view g
>
-8
&
Name 3
@
<[ n I3 e & <
Ld. Properties ‘l‘jllnfo il ‘| 1] Diagnostics ‘ ‘( H ] || >|
- T ? |Information

eneral i _reference ompile
4 Portal view . # 57-1214¢ +* Praject BILALT opened.

Figure 4.3. Création des Appareils et Configuration.

2.Sélectionnez un nouveau sous-réseau pour la connexion via I’interface Ethernet. .( figure 4.4)

3. Attribuez une adresse IP et un masque de sous-réseau a votre controleur (2).
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J General || 10 tags || System constants ” Texts |

General
Ethernet addresses

-~
Ethernet addresses E
Time synchronization Interface networked with
Operating mode yi
» Advanced options Subnet: |PNJ'IE_1 |'|

Web server access | Add new subnet

IP protocol
3 +) Set IP address in the project
i IPaddress: | 192 . 168 . 111 . 212|
4
i Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0 |
| || Use router
Router address: |C .0 .0 .0 |
() IP address is set directly at the device
PROFINET

D PROFIMET device name is set directly at the device

E Generate PROFINET device name automatically

PROFINET device name: |s7-1214c |

Converted name: |s?-1214c |

Device number: |0 |v| |z|

Figure 4.4. IP adresse et sous-réseau masque Parametres.

4. Ajouter une nouvelle connexion dans la Vue réseau (Figure 4-5).
5. Sélectionnez « Connexion S7 » comme protocole.
6. En cliquant avec le bouton droit de la souris sur le module.

7. insérez la nouvelle connexion via le menu.
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BILAL1 » Devices & networks

- Network view
n na . - 1 HAHE
5 4 1 Highlighted:

SF-1214C
CFU 1214C

Devwi fi ti . -
B pevice con gura ten —* Export module labeling strips ..
Change device - -

[ Properties Alt+Enter
H cut Crrlx
ES| Copy Crrl+C
——El Faste Crrl+w PNJIE_1
¥ Delete Del
Rename E2

Assign to new DP master (1O controller
Disconnect from DF m
Highlight DF master syste

= Go to topology view

7 Add new connection

Compile ]
Download to device »
ﬁ Go anline Crrl+K
< I i Go offline Crrl+hd : ]

Figure 4.5. Ajouter Nouveau connexion — Parametres

8. Ajoutez la connexion avec les parametres suivants. Les valeurs indiquent les parametres par
défaut (Figure 4-6).

Add new connection

Flease select connection partner for S7-1214C: Type: | 57 connection | = |
Local interface 57-1214C
n 57-1214C, PROFINETSc... |
.
3
I Local ID (hex}: |100 | I Establish active connection One-way

Information

Add Close

Figure 4.6. Ajouter Nouveau connexion — Finir.
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4.1.2 Réglage de la Connexion S7 pour S7-1200 comme etant un serveur
Sous « Généralités » (figure 4-7), procédez comme suit :

1. Nommez le partenaire de connexion avec « LOGOQO!8 ».

2. Entrez D’adresse IP du partenaire de connexion « 192.168.111.3 ».

BILAL1 » Devices & networks

|§ Topology view ||ﬁg‘h Network view ||—[|1‘ Device view |
% Metwork un Connections |S? connection |v =) [
1 Highlighted: Connection E
=
§7-1214C m
CFU 1214C :
|
<[ _w [100% [ 95— =&
|§, Properties ||"_i.',|nfo y"ﬂ Diagnostics |
General || 10 tags || System constants || Texts |
General Name: |S?_\)'erbir|dung_1 | |Z|
Local ID
Special connection properties Connection path
Address details IEl
Local Fartner
‘ = - I ?
4 L |
i 1
, End point: |[57-1214C [CPU 1214C DCIDCIDC] | JLocos | |
Interface: |57-1214C, FROFINETS chnittstelle_1[x1:[+]  |[Unknown [+]
Interface type: |Ethernet | |Ethernet |
Subnet: |[PNIE_1 | |
Address: [192.168.111.212 | 192.168.111.3
<| I | E‘E

Figure 4.7. Paramétres de connexion S7 — Général.

3. L’ID local est utilisé pour identifier une connexion. Sélectionner ou laisser la valeur
hexadécimale « 100 » ici. .( figure 4.8)
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|§, Properties ||"_i".lnfo i " %] Diagnostics
J General || 10 tags || System constants || Texts
General Il
el Local ID

Special connection properties Block parameters

Address details 3

Local 1D (hex): nmn | |

ID: [w#16#100

<| [T |

Figure 4.8. S7 connexion Parameétres — Local ID.

4. L'Etablissement de « connexion active » doit étre désactivé, pour cela il faut aller a propriete

de connecion speciale. .( figure 4.9)

Figure 4.9. S7 connexion Parameétres — Propriétés Spéciales de connexion .

5. Désactivez « SIMATIC-ACC ». .( figure 4.10)

6. Choisir hexadécimal. « 10 » comme ressource de connexion pour le S7-1200.

7. Entrer hexadécimal. « 20 » pour le LOGO ! partenaire de communication.

|§ Properties ||"1.'. Info y”ﬂ Diagnostics
J General " 10 tags || System constants || Texts
General I S ial " i z
Local B pecial connection properties
Special connection properties Local end point 3
Address details =
One-way il
'j Active connection establishment I
The active connection establishment cannot be deactivated if the Partner TSAF in the address details has the

N alue

il Send operating mode messages

*

<[ m | !T‘z'
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Figure 4.10.

|§, Properties ||"_L'.Info y" [%] Diagnostics
General || 10 tags || System constants || Texts
General Add detail
g ress details
Special connection properties
Local Partner
End point: |[S7-1214C [CFU 1214C DCIDCIDC] |[Locoms |
Rackizlot: |0 ||1 ||El ||El |
L Connection res. [ 7
! (hex: | 10 [~] 5 | [~]
i AP [10.01 | [20.00 |
r > I[:] SIMATIC-ACC I [ simamcace
SubnetID: [2415-0001 [[- |
¢ i [2]

S7 connexion Parametres — Adresse Détails.
4.1.3. Ajouter une nouvelle connexion IHM

Dans notre architecture nous avons aussi une suppervision via une interface IHM, de ce fait, il
faut la créer et configurer.( figure 4.11)

1-Double-cliquer sur "add new device".

2- Double-cliquer sur le type d'appareil disponible.

3- Cliquer sur OK pour ajouter.

T Siemens - C:\Users\pc\Desktop\mimoir BILAL\MBR\BILAL1\BILAL1

Edit Online

¥

Project View Insert

3t [ E saveproject 5

Options  Tools  Window Help A ol
. - new device
AX D GINHEER &

Devices

Device name:

|Hhi_2

£

~ [ BILALT

Add new device

Devices & netwarks

[IY Device configuration
%] Online & diagnestics
[-5! Program blocks.

[ Technology objects
External source files
[& PLC tags

[ PLC data ypes

[ Watch and force tables
[ online backups

[ Traces

[, Device proxy data
5% Program info

=] PLC alarm text lists
[ Local modules

~ [j§ s7-1214c [cPU 1214C DO/DC_.

% Network }¥ Connections| [57 |

57_Verbindung_1

>

§7-1214C Controllers

CPU 1214C

L

HMI

|

PCrystems

<] ]

<[ ]

B

General 10 tags Syst|

hd ‘ Details view

Drives

» General

» PROFINETInterface [X1]

Name

» MPIDP Interface [X2]
Information

~ [ Hm

» [ SIMATIC Basic Panel
+ [ SIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Display
» [5 7" Display
~ [ 9" Display
= [ P900 Comfort

» [ KP900 Comfort
» [543 TP900 Comiort INOX PCT
» [ TP900 Comfort INOX PCT Port...
» [5 12" Display
» [ 15" Display
» (5 19" Display
» [ 22" Display
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMISIPLUS

[<] i

4 Portal view

Figure 4.11.

[ Start device wizard

i, Devices &ne...

g ted Automation
POR

TAL

Device:

1

TF900 Comnfort

2
vemon:  [15000 7]
Description:

9.0" TFT display, 800 x 480 piels, 16M colors;
Touch screen; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
PROFINETIndustrial Ethemetinterface with MRP
and RTIRT suppert (2 Ports); 2 x Multimedia card
slot; 3xUsE

Cancel

oK

Ajout de I'THM.

Options 25}
|F
-1
vlCatang s
&

<Search=
[Seorch> | ] ]| g
[ Fileer [ {+] &
&
» [l Controllers <

» (5 Hm

» [ PCsystems

» [l Drives & st
» [l Network co...
» [l Detecting & __
» [ Distribute...
» [ Field devices

saueiqry E” syse) ﬁ“ 5|00} auljuQ E”

su-ppy |

e

> | Information
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4- Ajouter une connexion PN/IE_1 entre IHM et S7-1200.( figure 4.12)

5- Ajouter une connexion IHM.

714, Siemens - C:\Users\pc\Desktopimimaoir BILALMBRIBILALT\BILAL1

Project  Edit View Insert Online Options  Tools Window Help
G (] saveproject 3 ¥ 2 X D G50 E R & Goonline g¥ Gooffline  fo M B 3  [|] [<esrchinprojecs
BILAL1 » Devices & networks

Devices |,-,5'Topologyview ||ﬁg'h Network view u

= j" F% Network 1% Connections ey !g o = Q! = Connections
g R Highlighted: Connection w Frm—

B El 57_Verbir

ﬁ Add new device —
N y-pr— 57-1214C HMI_1 LiCcong
CPU 1214C TROAN Cooioce
§7_Verbindun |
TPNIIE 11
PH/IE_1

#h Devices & netwarks
~ p_]l 57-1214C[CPU 1214C DC/DC....
» [@ PLCtags 4 "
» [z PLC data types
]

» g Program blocks

» [ Technology objects
» External source files

[IY pevice configuration
» [ Watch and force tables <1 3] [100% »| —F—

%/ online & diagnostics
el
7 Siemens - C:\UserslpciDesktop\mimoir BILALMBRBILALTBILALY

Froject  Edit View Insemt Online Options Tools Window Help

G Hswepoet @ X EE X 92 BN ER F cooniie Fcooiiine fp MR ¥ ] [-

BILALT » Devices & networks
Devices

g} j’ Ef Netwark ” (WL ERdLHE HM connection

§7-1214C
CPU1214C

SELLERLY
v JBILALY [a]
| Wdrewdence
i Devices & networks
w7 P_u §7-1214C [CPU 1214C DODC...
[I¥ Device configuration
8/ Online & diagnostics
» E.‘ Program blocks
b [l Technology objects
» g} Extenal source files
» g PLCtags
¥ gl PLC data types

» %wa[thandfnrtetahle; (E 100% —§— m’_ﬂl\

b ’}‘ Online backups ‘ﬁ,P{DpEﬂiEs H"_illnﬁ) U"m

HMI_Connection_1

] r:.,. Traces

Figure 4.12. Creation de la connexion liaison.

4.2. Parametres dans LOGO! Comfort

Pour programmer LOGO 8, nous utilisons le programme LOGO SOFT Nous suivons les étapes
suivantes.

4.2.1. Paramétres IP pour LOGO!
Dans le LOGO! Menu Soft Comfort VV8.x , sélectionner « file » — « settings ».

Cliquer sur « Général » et définir ’adresse IP et le masque de sous-réseau pour le LOGO! unité
de base. .( figure 4.13)
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B Los0e ettings ¥

W wEminge Crervice mane

WO namas FPTOQrEm Name. LOG0_ST-Com_Lel

Frogram password

Poswr om

MursSage e 1

A al it P Addosafl 197 168111 3
Ot ie 5 Subiad Ml T8s 758,385, 0

AT
i Defaull gatewsy

Modbist sddréis Lpdda

o

Figure 4.13. Parameétres hors connexion — Général.

4.2.2. Définition de la connexion S7 pour LOGO! en tant que client

Dans le menu LSC, sélectionner « tools » — « Ethernet connections» et créer une nouvelle
connexion S7, avec LOGO! agissant en tant que client. ( figure 4.14)

2. Cliquer avec le bouton droit sur les connexions Ethernet.
3. ... et sélectionner la connexion client pour LOGO!.
4. Sélectionner le protocole S7 pour la connexion.
X
Module Address

IP Address 192168111, 3
Subnet Mask 255.155.253. 0
Drefault gatewsay

2 Ethernnet connections

Figure 4.14. Sélection de la connexion Ethernet — (S7 connection protocol).

Dans Figure 4-14, le Le TSAP pour le client (LOGO!) est pose A "20" dans propriétés locales de
connexion.

5. Sélectionnez « 10 » comme TSAP pour le serveur (§7-1200) et sélectionnez 1’adresse IP du
partenaire de connexion, ici I’IP 192.168.111.112. .( figure 4.15)
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Connection1(57 Client of192.168.111.212) b4

Local Properties (Client)

TSAP:

Remote Properties (Server)

T 10.01
|

IP Addresd] | 192.168.111.212

Figure 4.15. Propriétés de connexion locale.

5. Le Processus FACTROY 10

Dans ce projet, nous utilisons un processus de production simule d'une ligne de production qui
calcule le nombre de boites produites. Pour ce faire, nous utilisons 1’émulateur Factory 10.

Figure 4.16. simulation en FACTROQOY IO

La connexion de données cOté S7 necessite un espace mémoire séparé pour le stockage et le
traitement des données. STAP 7 et LOGO SOFT.

5.1. UN STAP7
Les etapes de realisation du STAP sont (Figure 5-1)

1. Insérer un nouveau bloc de données [DB1] en tant que « Global DB » dans le dossier du projet
« Program blocks » nommee « LOGO_Input_Output ».
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2. Cliquez avec le bouton droit sur [DB1].
3. Ouvrez ses propriétes.
4, Désactivez 1’accés block optimisé.

Ce la garantit que les adresses sont absolument adressées et non gérées ou reorganisées par le
portail TIA .\

B 57 e 2.9
- 9 - LOGO Iaput_Output [DBT]
P et :
e | General | Texts ‘
) —— ] Satanl —
- General |
* Attributes ]
Toromn Informanion :
- e ot a e pr e s 2 J Time stemps :
! v et o Compilation {71 Only store in lood memory 4 ;
* b5 :,.»w > Protection N ]
. = ‘
WD S
1 e Downlood without reiritiskzati :
v
(D Lanpunges & manains
D 52 versen cicow mance
| SE— "
- $ - el =3 ~ .
Bodrernie grapty - = P
Dwtathy view ot
e Ot b e o
] " ol -
1000e s ' &
o i 3
-

Figure 5-1 Projet STEP 7 — Inclure un bloc de données sans acces optimisé.

Dans le bloc de données, les variables individuelles doivent étre créées conformément au tableau
de transfert de données de la figure 5-2. Les variables pour les entrées et sorties numériques de
LOGO! sont stockés sous forme de variables booléennes.

LOGO_Input_Output
MName Data type Offset Start value Retain Accessiblef.. Writa_. | Visiblein .. | Setpoint Comment

1 |0 * Static

2 @a-= LOGOIB_I1 Bool 0.0 false 0 ] ] ] (!
3 @an. LOGOIB_I2 Bool 0.1 false 0 ] ] =] |
4 qm . LOGOI8_I3 Bool 02 false =] =] =] =) =
5 <@s. LOGOIB_I4 Bool 03 false = =] =] v =]
6 @@= LOGOIB_I5 Bool 0.4 false 0 ] ] ] (!
7 @a-n= LOGOIE_I6 Bool 05 false 0 ] ] =] |
8 4@ . LOGOI8_I7 Bool 06 false =] =] =] =) =
9 4@ s. LOGOIB_IB Bool 07 false = =] =] v =]
10| . LOGOE_Q1 Bool 1.0 false 0 ] ] ] (!
1 |a . LOGOIB_Q2 Bool 11 false 0 7] 7] ] (|
12 | = LOGOI8_Q3 Bool 12 false =] =] =] =) =
13 @ = LOGOIB_Q4 Bool 13 false = =] =] v =]
14 @ = LOGOE_Q5 Boal 14 false 0 7] 7] ] (!
15 |a = LOGOIB_Q6 Bool 15 false 0 7] 7] ] (|
16 |@ = LOGOI8_Q7 Bool 16 false =] =] =] =) =
17 @ = LOGOI8_Q8 Bool 17 false = =] =] v =]

Figure 5-2 Projet STEP 7 — Variables pour LOGOQO! E/S dans le bloc data.
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5-2 EN LOGO SOFT

Dans la table de transfert de données, spécifiez quelles données du LOGO! 1’unité de base doit
étre transférée au S7.

La description se trouve a la section 5.1, en particulier (figure 5-3).

. Sous I’en-téte « Adresse (local) », vous pouvez voir 1’adresse de destination, un bloc de
données [DB1] dans le S7 et, sous Length (bytes), s’il s’agit d’un octet ou d’un mot (= 2 bytes).

. Sous I’en-téte « Direction », vous verrez une fléche « «— » pour « Lire les données de S7
» et une fleche « — » pour « Ecrire des données dans S7 ».

. L’adresse contient les types d’adresse suivants :
(VB = VariableByte; Mo = MarkerByte; QB: OutputByte; IB : InputByte)
- ID 1 défini [VB"4"]: Adresse du LOGO! sorties [Q1-Q4].

. A partir du bloc de données [DB1] du S7-1200, les données d’une taille de [1 Byte]
sont lues a partir de DB1 [Byte"1"] et écrites dans le [VariableByte"4"] de LOGO!.

- ID 2 défini [MB"0"]: Adresse du LOGO! entrées [11-18].
. IB 0 pour [11-18] est écrit dans DB1 [Byte 0] du S7-1200.

Connection1(57 Client of192.168.111.212) s

Local Properties (Client)

TSAP: 20.00

Remuote Properties (Server)
TSAP: 10.01
IP Address: | 192.168.111.212

Data transfer
D Address (Local) Lenath (Bytes) Direction Address (Remote) Lenath (Bytes)
1 VB * 4 . 1 < DB1.DBB1 i 1
2 MB v 1 — DE1.DBED i 1

Figure 5-3 Connexion Ethernet pour LOGO ! — Définition du transfert de données.
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5.3  Programme de LOGO!

R (T E
1 pAtn1:
ke

Figure 5-4 Programme de LOGO!

» Network inputs (OBA7 and later versions only)

Vous pouvez connecter une entrée réseau a une entrée de bloc. Vous pouvez configurer jusqu'a
64 entrées réseau.

Les entrées réseau peuvent lire le valeur suivant :
e VM

Lors de la lecture de valeurs a partir de VM, la plage d'adresses VB est comprise entre O et 850.

| =
. Parameter | Comment |

Parameter:

Read value from
(@) Local variable memory (k)
) Remote device
) Diagnostic

Local variable memory (W)
vB: o= |[l|] Bit o= {

Carce! hee |

Figure 5-5 Network inputs
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» Network outputs (OBA7 and later versions only)

Lorsque le LOGO! 0BA8 ou LOGO! Le module de base 0BA7 est en mode esclave, vous
pouvez configurer une sortie réseau sur le maitre pour contréler une sortie numérique sur
I'appareil distant. Vous pouvez configurer jusqu'a 64 sorties réseau.

S | B NGO [Metwerk output] Pt
-~ -2 | parameter | Comment |

Parameter

L Write value to

() Local variable memory (W)

........ (®) Remote device

S Remote device

........ Devicel/lP address:| IP address... e

IP: 192.162.111.212

A Device type: LOGO! 3 FS4 ~
L TSAP: 10.01
I Block type: M ~
------------ Block number: 1 )

Cancel Help

La sortie d'une fonction ET n'est 1 que si toutes les entrées sont 1, c'est-a-dire
lorsqu'elles sont fermées.

o200 Une entrée de bloc non utilisée (x) est affectée : x = 1.

» Latching relay

Un signal a I'entrée S active la sortie Q. Un signal a I'entrée R réinitialise la sortie Q.
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La sortie d'une fonction OU est 1 si au moins une entrée est 1 (fermée).

Une entrée de bloc non utilisée (x) est affectee : x = 0.

La sortie d'une fonction NOR (NOT OR) n'est 1 que si toutes les entrées sont 0
(ouvertes). Lorsqu'une des entrées est allumée (état 1 logique), la sortie est éteinte.

Une entrée de bloc non utilisée (x) est affectée : x = 0.

» Outputs Q

@i Les blocs de sortie représentent les bornes de sortie de LOGO!. Vous pouvez utiliser

~1 %[ jusqu'a 20 sorties. Dans votre configuration de bloc, vous pouvez affecter une nouvelle
10100 borne a un bloc de sortie, a condition que cette borne ne soit pas déja utilisée dans votre
programme de commande.

La sortie porte toujours le signal du cycle de programme précédent. Cette valeur ne change pas
dans le cycle de programme en cours.

» Flags M

Les blocs drapeaux produisent leur signal d'entrée. LOGO! 0BA7 fournit 27 drapeaux
numériques M1 a M27 et 16 drapeaux analogiques AM1 a AM16. LOGO! 0BA8
fournit 64 drapeaux numériques M1 a M64 et 64 drapeaux analogiques AM1 a AM64.

» Off-delay

Trg S Bréve description

Q
Par La sortie avec retard au déclenchement se réinitialise apres I'expiration d'un temps
défini.

» NOT

T | o Lasortie d'une fonction NOT est 1 si I'entrée est 0. Le bloc NOT inverse I'état de
I'entrée.

Avantage du NOT, par exemple : LOGO! ne nécessite plus de contacts a
ouverture. Vous utilisez simplement un contact d'établissement et le convertissez en contact
d'ouverture a l'aide de la fonction NOT.
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5.4 Programme de S7-1200
Le langage utilisé pour programmer le S7 1200 est le langage LADAR
¥  Network 1: - Network 2:
%DB1.DBX1.0 %WB1.DBX1.1
"LOGO_Input_ “LOGO_Input_
0 MO 1 %0 1 OQutput”. %0 .1 %MO0.0 “H0 .0 Output™.
*57-1200_E0.0" "Tag_2" "57-1200_E01" "LOGOIB_Q1” *57-1200_E0.1" *Tag_1" "S7-1200_E0.0" "LOGOIB_Q2”
{ | 1 1 { F— | | i i { —
MO0 0 %Mo
“Tag_1" "Tag_2"
] | 1 L
{ | 1 |
%DB1.DBX1.0 %DB1.DBX1.1
"LOGO_Input_ “LOGO_Input_
Output™. Output™
“LOGOIB_ Q1" “LOGO1B_Q2"
{ | | |
¥ Network 3: -
‘iDB2 %83
“IEC_Counter_ “IEC_Counter_
%DR1.DBX0.0 o o' I'KDB].DB)CO.I 081"
"LOGO_Input_ - LOGO_Input_
Output’. Output”. 1]
*LOGOB_I1" Int "LOGOB_I12° Int
| w Q — ——a Q
o0 o0
9081 DB 3 908108203
*LOGO_Input_ LOGO_\nIput_
Qupur 10608
LOGOB_I4" -
—/——r v ;
0—py 0—pv
= Metwork 5: ...
WD B4
"IEC_Counter_
.“.'EDB1 DEXD_2 o_DBE_Z"
LOGO_Input_
Output™. cTu
"LOGOIE_IZ" Int
1 1
1 1 cu Q
o o
YDBE1. DEXD 3
LOGO_Input_
Output™.
LOGOIS 147
11 R
o P

Figure 5-7  Programme de S7-1200
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» CTU: Count up

"IEC_Counter_

0_DE_1" Vous pouvez utiliser I'instruction "Count up™ pour incrémenter
cTu la valeur & la sortie CV. Lorsque I'état du signal a I'entrée CU passe de
L "0" a"1" (front de signal positif), lI'instruction est exécutée et la valeur

— ci ,  actuelle du compteur a la sortie CV est incrémentée de un. La valeur
du compteur est incrementée chaque fois qu'un front de signal positif
est détecté, jusqu'a ce qu'il atteigne la limite supérieure pour le type de

. :f données spécifié a la sortie CV. Lorsque la limite supérieure est

atteinte, I'état du signal a I'entrée CU n'a plus d'effet sur I'instruction.

Vous pouvez interroger I'état du compteur dans la sortie Q. L'état du signal a la sortie Q est
déterminé par le paramétre PV. Si la valeur actuelle du compteur est supérieure ou égale a la valeur
du paramétre PV, la sortie Q est mise a I'état logique "1". Dans tous les autres cas, la sortie Q a
I'état logique "0".

La valeur a la sortie CV est remise a zéro lorsque I'état du signal a I'entrée R passe a "1". Tant que
I'entrée R a I'état de signal "1", I'état de signal a I'entrée CU n'a aucun effet sur I'instruction

A chaque appel de I'instruction "Count up" doit étre affecté un compteur CEI dans lequel les
données de l'instruction sont stockées

5.5 Programme de IHM TP900

BILAL1 » HM_1 [TP900 Comfort] » Screens » Root screen

ITahUma
Comon)
< [REENCRNTANT]
|§.Properties ||"_i.'.ll1fo y"ﬂ Diagnostics |
Properties " Animations || Events || Texts
P e

Figure 5-8 Programme de IHM TP900
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Conclusion

2- Conclusion:

L’emploi des réseaux de communication dans 1’automatisme industriel permet d’augmenter la
flexibilité et donc de répondre aux besoins d’adaptation des machines et des installations.

Les Avantages de Industrial Ethernet

- Flux d'informations continu depuis le niveau capteurs/actionneurs jusqu'au niveau gestion
de I'entreprise

- Disponibilité des informations en tout point de I'installation

- Echange rapide de données entre les différentes parties de I'installation

- Configuration aisée et homogéne, ainsi que le diagnostic efficace

- Fonctions de sécurité intégrées empéchant les acces non autorisés

Les automates choisis pour ce projet integrent les fonctions de communication Ethernet.

Les fonctions intégrées de LOGO! offrent de nombreuses possibilités pour résoudre des
applications dans divers domaines rapidement et facilement. Dans ce projet il a été utilise pour
commander un convoyeur simple de tris par taille. Le S7-1200 permet une bonne supervision en
utilisant les IHM compatibles. L’utilisation de LOGO! et S7-1200 permet une bonne
hiérarchisation du control et une meilleur visibilité et robustesse par rapport aux
disfonctionnements.

Ce projet, nous a permit d’expérimenter une architecture réseau Ethernet en utilisant le LOGO et
le S-1200 dans le control et la supervision d’un process simple simule sur FactorylO, il est donc
possible d’étendre I’expérience sur un process réel et aussi une architecture réseau plus complexe.

79



Reference

3-

10-

Reference

Reference:

[Bertrand, 17]. Petit Bertrand, ARCHITECTURE DES RESEAUX - COURS ET
EXERCICES CORRIGES - 5E EDITION, 2017, editions-ellipses.

[AL AGHA, 10]. Khaldoun AL AGHA , Protocoles de communication Réseaux de
capteurs. 2010, Techniques de I’Ingenieurs

[IE 08] Industrial Ethernet: A Control Engineer’s Guide C11-450264-00 01/08
[PROFINET 10] The PROFINET 10  Getting  Started:  Collection
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/19290251) manual

[Bélai et Drahos, 09] Igor Bélai, Peter Drahos, The Industrial Communication Systems
Profibus And Profinet, Applied Natural Sciences 2009 329

[MESSPN 03] Mode d'emploi systeme de sécurité MGB-L..B-PN.-... (PROFINET), 2003
[Doris et al, 20] Dori, Dov; Sillitto, Hillary; Griego, Regina M ; Plus..., System Definition,
System Worldviews, and Systemness... IEEE systems journal, 06/2020, Volume 14,
Numéro 2

[NF 60848] NF EN 60848 de AOUT 2002 (Indice de classement C 03-190).

[LOGO 17] LOGO Manuel,This manual has the order number: 6ED1050-1AA00-0BE7
10/2017

[S7-1200 09] SIMATIC S7-1200 Getting started with S7-1200, 11/2009 A5E02486791-01

80



